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1. Introducción  
El presente proyecto tiene por objetivo el cumplimiento de los requisitos requeridos en la 
asignatura “Proyecto de Fin de Grado”.  
Tal y como se recoge en el Plan de Estudios, es necesaria la realización de un proyecto 
original cuya temática quede englobada en cualquiera de los campos impartidos en el Grado 
en Tecnología de la Ingeniería Civil. 
Se he seleccionado el siguiente proyecto constructivo: “Cubierta y acondicionamiento del 
entorno de las pistas de tenis y pádel en Salto, Oza-Cesuras”. 
Dado que se trata de un proyecto de carácter académico, se supone que su redacción ha sido 
solicitada por el Concello de Oza-Cesuras, propietario de las instalaciones a modificar. Este 
será también el encargado de promover la obra, garantizando la urbanización de la parcela y 
la dotación de servicios a la misma. 
2. Objeto 
El objeto del presente proyecto es definir, mediante todos los documentos necesarios, las 
características técnicas y constructivas, así como el presupuesto de las actuaciones 
necesarias para la obtención de la solución adoptada.  
3. Justificación del proyecto 
El objetivo del presente proyecto es cubrir las instalaciones de tenis y pádel existentes en el 
Concello de Oza-Cesuras, de tal forma que permitan dar un servicio de calidad con 
disponibilidad durante el mayor número de días posibles al año. Esto convertiría a las 
instalaciones en un referente en la zona en la práctica de deportes de raqueta.  
Se plantea la inclusión de gradas y nuevas zonas de aparcamiento que fomentarán el uso de 
las instalaciones, así como la posible creación de un espacio multiusos, que permita un mayor 
aprovechamiento del área. 
4. Situación y accesibilidad 
El área objeto del presente proyecto se encuentra integrada en la zona deportiva del Concello 
de Oza-Cesuras, situada en la parroquia de Salto, muy próximo al núcleo central del 
ayuntamiento. 
La parcela objeto de la presente actuación presenta un único acceso por su margen oeste, 
mediante una carretera de ámbito local que atraviesa la zona de Loureiro. 
Servicios existentes 
Dentro del área deportiva el ayuntamiento cuenta con:  
- Polideportivo  
- Campo de fútbol  
- Pista de tenis 
- Pista de pádel 
- Piscina exterior 
Estas instalaciones cuentan con: 
- Conexiones a redes generales de agua (salvo las pistas de tenis y pádel) 
- Alumbrado 
- Delimitación de las áreas de juego mediante malla metálica 
- Gradas en la pista de fútbol y el polideportivo 
- Vestuarios en la piscina, el campo de fútbol y el polideportivo 
- Áreas de aparcamiento 
- Zonas verdes  
5. Justificación de la solución adoptada 
Como resultado de un análisis detallado de varias alternativas propuestas, se ha seleccionado 
la alternativa nº3. Se ha basado la elección de la solución en aspectos funcionales y en la 
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posibilidad de crear un espacio totalmente independiente para la práctica de deportes de 
raqueta, así como un área multiusos, que puede dar cabida a eventos de otra índole.  
Con la creación de un espacio único para ambos deportes de raqueta (tenis y pádel), con la 
inclusión de gradas y vestuarios destinados a mejorar la experiencia de jugadores y 
aficionados, se logra un espacio idóneo para fomentar la práctica de dichos deportes a todos 
los niveles. Se ofrece un servicio hasta el momento inexistente en todo el entorno. 
Se valora asimismo la integración de dicha actuación en el entorno, fomentando unos 
aspectos constructivos adaptados a la realidad de la zona. Se busca la durabilidad de dicha 
estructura, empleando materiales como el acero y el hormigón, muy habituales en estructuras 
de este tipo, que se integran con las demás actuaciones existentes en el área deportiva, sin 
renunciar a su adaptación con el medio.  
6. Datos básicos del proyecto 
6.1. Descripción del área y dimensiones 
La zona de actuación se divide en dos parcelas. Una relativa a las pistas deportivas, donde se 
instalará la cubierta y los nuevos equipamientos, y otra en la que se instalará la nueva zona de 
aparcamiento. 
La parcela en la que se encuentran las pistas deportivas tiene en la actualidad una geometría 
irregular, hecho que será corregido con la actuación que recoge en presente proyecto. Sus 
medidas actuales son:  
- Ancho en el margen Norte:  
- Ancho en el margen Sur: 
- Altura del polígono:  
- Metros cuadrados totales:  
Tras la actuación, la parcela contará con una superficie de 1234 m2 en un área de 
1234mx1234m. 
El área del aparcamiento tiene unas dimensiones de 1234x1234m. 
6.2. Equipamiento ofertado 
Con la presente actuación se busca la creación de un espacio multiusos, especialmente 
enfocado en la práctica de los deportes de raqueta, concretamente el tenis y pádel, 
permitiendo jugar sin depender de la climatología. 
La instalación de vestuarios asociados a dichas pistas deportivas, permitirán una práctica más 
profesional y confortable para los usuarios. 
Una mayor oferta de zonas de aparcamiento y unos mejores accesos a las pistas permiten dar 
cabida a un mayor número de usuarios y aficionados a este deporte, sin existencia de barreras 
arquitectónicas. 
7. Descripción de las obras 
7.1. Trabajos previos 
En primer lugar será necesario retirar todos aquellos elementos existentes que dificulten el 
correcto desarrollo de las obras, tales como: vallas, cerramientos, equipamientos, arbustos… 
7.2. Acondicionamiento del terreno  
Se realizará un despeje y desbroce completo de la parcela, incluido el talud existente y su 
coronación, para proceder posteriormente al movimiento de tierras necesario para la 
construcción del muro, las zapatas y las canalizaciones. 
Se explanarán adecuadamente aquellas zonas que lo requieran, nivelándose conforme a lo 
necesario para establecer sobre dichas superficies los pavimentos asignados. 
7.3. Cimentaciones 
El tipo de cimentación a emplear será de tipo superficial, teniendo en cuenta el tipo de terreno, 
la magnitud de  las cargas y los elementos a instalar. Se recurrirá al empleo de zapatas 
corridas y zapatas aisladas, unidas entre sí por vigas de atados, que permiten uniformizar los 
asientos en cada zapata, reduciéndose así los asientos diferenciales. 
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Dada la variedad de elementos estructurales existentes en el presente proyecto, habrá 
diferentes tipologías de zapatas, con dimensiones adecuadas a cada uno de los casos.  
El muro de contención de tierras contará con una zapata corrida de dimensiones. En el área 
asociada a la estructura de los vestuarios, se comportará como un muro de sótano, ya que la 
estructura de los vestuarios y los muretes asociados, le aportarán rigidez y por lo tanto su 
zapata se reduce a  
Los pilares del margen Oeste de la estructura se situarán sobre zapatas de dimensiones 
123456 en los pórticos centrales, mientas que los pórticos e 
La cimentación de los vestuarios estará formada por un sistema de zapatas corridas de 
123456 sobre las que se alzarán tanto los pilares como los muretes que permitirán la 
instalación de un forjado sanitario y la creación de una base para los elementos prefabricados 
que conformarán las gradas. 
7.4. Estructuras de hormigón armado 
 Muro de contención 
Será ejecutado con hormigón HA-25/B/20, para un ambiente de humedad alta, IIa. Se 
emplearán barras de acero de tipo B-500 S. 
 Pilares y muros para forjado sanitario 
Se ejecutarán con hormigón HA-25/B/20, para un ambiente de humedad alta, IIa. Se 
emplearán barras de acero de tipo B-500 S. 
 Forjado de cubrición 
Estará formado por viguetas pretensadas de hormigón y losa de 25 cm más 5 cm de capa 
de compresión. 
 Graderío: 
Se instalarán dos zonas de gradas, una asociada al tenis y otra al pádel, ejecutadas 
mediante piezas prefabricadas de hormigón pretensado, apoyadas sobre un muro 
escalonado ejecutado en hormigón HA-25/B/20/IIa y acero B-500 S, así como peldaños 
prefabricados. 
7.5. Estructuras de acero 
Se ejecutará en acero la estructura de la cubierta de las pistas, tanto en el entramado de la 
cubrición como en la estructura portante de la misma. 
Se trata de una estructura que salvará 24 metros de luz mediante una viga en celosía, 
ejecutada con perfiles tubulares de 1234 para el cordón superior e inferior y perfiles tubulares 
de 1234 para las diagonales. 
Los pilares del margen Oeste se resolverán mediante IPE 550, con una altura de 11,5 metros. 
En el margen Este, los pilares se situarán en la coronación del muro, se resolverán mediante 
IPE 270 y su altura será de 4,5 metros. 
7.6. Cubierta 
La cubrición del área de las pistas se realizará mediante paneles sándwich, colocados sobre 
correas con perfil IPE 160. 
7.7. Pavimentación  
Será necesario ejecutar nuevo pavimento en los nuevos accesos, así como en aquellas zonas 
de paso que actualmente son zonas verdes. Del mismo modo, se contempla la reparación de 
todo aquel pavimento que se vea afectado por las obras.  
En la zona de aparcamiento se ha optado por una solución de pavimento adoquinado 
dispuesto en formato espiga. 
7.8. Aparcamiento y accesos 
El aparcamiento contará con plazas delimitadas, una de ellas destinada al aparcamiento de 
vehículos de personas minusválidas. Se disponen dichas plazas de forma que se permita 
aprovechar al máximo el espacio disponible, y adecuando la disposición de las mismas a los 
accesos creados.  
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El acceso cuenta con una rampa de inclinación adecuada para el acceso de personas de 
movilidad reducida, evitándose barreras arquitectónicas. 
7.9. Instalaciones 
Todas las instalaciones a continuación descritas, se encontrarán detalladas en el Documento 
nº2: Planos, en el apartado de Instalaciones. 
 Iluminación 
Las conducciones eléctricas discurrirán principalmente por los arcos y bajarán mediante 
canalizaciones hasta el cuadro general el cual se acomete a la red municipal. Las 
luminarias serán tipo LED.  
 Las canalizaciones están constituidas por conductores aislados, de tensión nominal no 
inferior a 750 V, colocados bajo tubos protectores, de tipo no propagador de la llama, 
preferentemente empotrados. 
 Suministro de agua 
Dado el uso requerido en las instalaciones de vestuarios, se dispondrán las canalizaciones 
necesarias para aportar el suministro de este servicio.  
Las canalizaciones así como los elementos a instalar deberán garantizar que el suministro 
se realiza a la presión adecuada. Se detallan las características de la red en el anejo 
correspondiente y en el documento de planos. 
 Saneamiento 
Dado el uso requerido en las instalaciones de vestuarios, se dispondrán las canalizaciones 
necesarias para aportar el suministro de este servicio. Se detallan las características de la 
red en el anejo correspondiente y en el documento de planos. 
 
 
 Evacuación de aguas pluviales 
Se ha diseñado un sistema de evacuación de aguas pluviales mediante canalones, 
bajantes, conectores y arquetas para desviar el agua de lluvia hacia la red general de 
saneamiento, que se detalla en los planos y en anejo correspondiente. 
7.10. Cerramientos 
El cerramiento de la pista de tenis existente se repondrá, ya que será necesario retirarlo para 
poder llevar a cabo los trabajos de obra.  
El paramento de la pista de pádel será sustituido por uno transparente para que se pueda 
visualizar todo el terreno de juego desde las gradas. 
7.11. Urbanización  
Tanto el nuevo aparcamiento como el área de las pistas de juego y los accesos deberán 
contar con los elementos de iluminación y acondicionamiento necesarios, tales como 
papeleras, barandillas, etc. 
8. Topografía y Replanteo 
8.1. Topografía del área 
Ambos terrenos sobre los que se desarrolla la actuación presentan una topografía plana, 
siendo necesario salvar un desnivel de 1.25 metros entre ambos.  
Al este de la actuación se encuentra un talud de aproximadamente 6 metros de alto, que será 
necesario contener para poder ganar superficie útil al pie del mismo. 
8.2. Bases de replanteo 
Como paso previo al comienzo de las obras se deben establecer las bases de replanteo. Estos 
puntos fijos servirán para referenciar la ubicación de los distintos elementos que forman parte 
del presente proyecto constructivo.  
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Se emplearán un total de 3 bases de replanteo, visibles entre sí. En el Documento nº2: Planos 
puede consultarse su localización en el terreno.  
Además de estas bases, se establecerán una serie de puntos de replanteo que serán sobre 
los que se apoyarán los trabajos para situar los elementos de la obra. 
Tanto las bases como los puntos de replanteo están situados en la zona 29 de las 
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9. Geología y Geotecnia 
Los datos relativos al ayuntamiento de Oza – Cesuras han sido extraídos de la Hoja número 
45 (05-05), Betanzos, del Mapa Geológico de España a escala 1:50.000 y de la Hoja  del 
Mapa Geotécnico de España a escala 1:200.000 publicados por el Instituto Geológico y Minero 
de España (IGME), apoyándose en las memorias que acompañan a las mismas. 
El área objeto de la actuación se encuentra dentro de la denominada Serie de Órdenes, 
conocida por su dominio de rocas  
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10. Sismicidad 
De acuerdo con los mapas de la normativa sismorresistente de España, en el área de 
actuación no es necesario aplicar una normativa sismorresistente a las edificaciones ya que la 
aceleración sísmica básica en el área es inferior a 0,04g. 
11. Proceso Constructivo  
En este punto se hace referencia al orden en que se deben ejecutar los distintos elementos del 
proyecto. No es estrictamente imprescindible que las obras se desarrollen en este orden, pero, 
sin embargo, cada uno de los pasos que se ejecuten requerirá uno previo, a realizar por el 
contratista y que ha de ser autorizado por la Dirección Facultativa antes de su ejecución. 
Dichos estudios serán realizados por un facultativo de grado superior competente en cálculo 
de estructuras.  
 El orden cronológico de las obras a desarrollar será el siguiente: 
- Trabajos previos: Se retirarán todos aquellos elementos que puedan interceder con el 
desarrollo de las obras, tales como vegetación y mobiliario. Del mismo modo se 
procederá a la demolición de aquellas estructuras existentes que no se conservarán. 
Una vez hecho esto se realizarán los trabajos de movimiento de tierras.  
- Ejecución de los elementos de cimentación: se ejecutarán las zapatas aisladas, corridas 
y vigas de atado.  
- Ejecución simultánea de las estructuras de hormigón armado: sobre las zapatas se 
ejecutarán todos aquellos elementos de hormigón armado dispuestos, tales como 
muros de contención, muros soporte, pilares, vigas y forjados. 
- Colocación de elementos metálicos: se procederá a la instalación de los pilares 
metálicos sobre los elementos de cimentación correspondientes, así como la viga en 
celosía que conforma la cubrición.  
- Ejecución de canalizaciones para instalación de servicios. 
- Ejecución de cerramientos y colocación de elementos prefabricados.  
- Colocación de elementos de cubrición sobre la estructura portante.  
- Ejecución del pavimento deportivo y demás pavimentos.  
- Cerramiento de pistas y colocación de mobiliario.  
 
12. Cumplimento de la normativa  
Este proyecto da cumplimiento a toda la legislación relativa la ejecución de una obra de estas 
características.  
 Adicionalmente, en el Anejo nº 14: Legislación y normativa, se recoge una relación completa 
de la normativa seguida que hace referencia a las edificaciones y zonas que se proyectan.  
13. Legislación urbanística vigente  
La normativa vigente en la actualidad en materia urbanística que recoge el área objeto del 
presente proyecto, se trata del Plan General de Ordenación Municipal de Oza dos Rios, que 
data de septiembre de 2001. 
La parcela se encuentra integrada en suelo calificado como Espacio general de Equipamientos 
de titularidad pública. El proyecto que se plantea se encuadra dentro de lo dispuesto en la 
norma.  
14. Servicios afectados y expropiaciones  
En la construcción de la cubierta proyectada, no se ve afectado ningún servicio más que el que 
ofrecen las propias instalaciones a los usuarios que utilizan las pistas de tenis, por lo que se 
suspenderá su uso hasta fin de obra.  
La actuación que se propone no afecta a ningún otro tipo de instalación puesto que no existen 
ni líneas eléctricas, ni ningún otro tipo instalación, que crucen o se vean afectados por la 
construcción. Tampoco será necesario realizar ninguna expropiación dado que los terrenos 
afectados ya son titularidad del ayuntamiento. 
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15. Estudio ambiental  
De acuerdo con la legislación vigente en materia de Impacto Ambiental, tanto de ámbito estatal 
como de ámbito comunitario, en la redacción del presente Proyecto no exige la obligación de 
realizar el Estudio de Impacto Ambiental. 
16. Gestión de residuos 
Según lo dispuesto en el R.D. 105/2008, se establece la obligatoriedad de incluir en el 
proyecto de ejecución de todas las obras el estudio de gestión de residuos de construcción y 
demolición, con los siguientes contenidos:  
– Una estimación de la cantidad de residuos de construcción y demolición que se 
generarán en la obra, codificados con arreglo a la lista europea de residuos publicada 
por Orden MAM/304/2002.  
– Las medidas para la prevención de residuos en la obra.  
– Las operaciones de valorización o eliminación a que se destinarán los residuos 
generados. 
– Las medidas para la separación de los distintos tipos de residuos de obra.  
– Las prescripciones del pliego de prescripciones técnicas particulares del proyecto, en 
relación con el almacenamiento, manejo, separación y/u otras operaciones de gestión 
de residuos de la obra.  
– Una valoración del coste previsto de la gestión de los residuos de construcción y 
demolición que formará parte del presupuesto del proyecto en capítulo independiente 
En el Anejo nº 18: de Gestión de Residuos se puede observar el estudio completo realizado, 
en el que se describen los residuos generados en obra y sus cantidades, las medidas de 
prevención y gestión a realizar, los condicionantes y los costes derivados de esta gestión. 
 
17. Plan de obra: Plazo de ejecución y 
garantías 
Como plazo de ejecución de las obras de este proyecto se propone el de SIETE MESES. 
Este plazo es de carácter orientativo, debiéndose fijar el plazo definitivo en el Pliego de 
Cláusulas Administrativas del propio contrato de las obras. 
El plazo de ejecución se justifica en base al plan de obra, en tiempo y coste óptimos, que se 
recoge en el Anejo nº 23: Plan de obra. 
El plazo de garantía de las obras será de un año. Durante el plazo de garantía, la 
conservación de las obras será a cuenta del Contratista, debiendo entenderse que los gasto 
que tal conservación origine, están incluidos en los precios de las distintas unidades de obra y 
partidas alzadas contempladas tanto en el Proyecto como en los documentos 
complementarios definidos durante la ejecución de las obras. 
Los deterioros que ocurran en las obras durante el plazo de garantía que no provengan ni de 
la mala calidad de los materiales ni de la mala ejecución de los trabajos ni por falta del 
Contratista, serán reparados por él a petición del Ingeniero Director, el cual establecerá de 
común acuerdo con aquel las condiciones de ejecución y abono. Terminado este plazo se 
procederá al reconocimiento de las obras, y si no hubiera objeciones por parte de la 
Administración, quedará extinguida la responsabilidad del Contratista. 
18. Justificación de precios 
Con intención de dar cumplimiento al artículo 1 de la Orden de 12 de junio de 1968 (BOE 
27/7/68) se redacta el Anejo nº 20: Justificación de precios, donde se justifica el importe de los 
precios unitarios que figuran en los Cuadros de Precios. De acuerdo con el artículo 2 de la 
citada Orden, este anejo de justificación de precios no tiene carácter contractual. 
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Los conceptos que componen un precio se ajustarán a lo que dicta el Real Decreto 982/1987 
de 5 de junio por el que se da una nueva redacción a los artículos 67 y 68 del Reglamento 
General de Contratación del Estado. 
El estudio de los costes correspondientes a los materiales, mano de obra y maquinaria se ha 
realizado a partir de la información contenida en diferentes Bases de Precios de la 
Construcción actualizadas. 
19. Fórmula de revisión de precios  
En el Anejo nº21 de Revisión de precios, se justifica la elección de la fórmula a emplear para la 
revisión de precios en caso de que la obra durase más de 2 años, como este no es el caso, no 
será necesario llevar acabo la revisión. 
20. Clasificación del contratista  
Conforme a la Orden de 28 de marzo de 1968 (Ministerio de Hacienda), modificada por Orden 
del Ministerio de Economía y Hacienda de 28 de junio de 1991 (BOE 176 de 24 de julio) sobre 
clasificación de empresas contratistas de obras, para la adjudicación de las obras descritas en 
este Proyecto, y el Reglamento General de la Ley de Contratos de las Administraciones 
Públicas, corresponde exigir la clasificación siguiente, tal y como se justifica en el Anejo 22: 
Clasificación del Contratista: 
GRUPO C 
 SUBGRUPO   2 
Categoría  2 
 SUBGRUPO  4 
Categoría  2 
 
21. Estudio de Seguridad y Salud  
De acuerdo con el Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen las 
disposiciones mínimas de seguridad y salud en las obras de nueva construcción, se incluye en 
el anejo nº 19 correspondiente al Estudio de Seguridad y Salud en el que se definen las 
medidas a tomar en el presente Proyecto y que consta de: 
– Memoria. 
– Planos. 
– Pliego de condiciones particulares. 
 Presupuesto. 
o Mediciones. 
o Cuadro de precios nº 1.  
o Cuadro de precios nº 2.  
o Presupuestos parciales. 
o Resumen del presupuesto. 
22. Presupuesto para conocimiento de la 
administración  
El importe del Presupuesto de Ejecución Material asciende a la cantidad de: 
QUINIENTOS DIECISIETE MIL CIEN EUROS CON VEINTINUEVE CÉNTIMOS. 
Añadiendo al presupuesto anterior los porcentajes correspondientes a Gastos Generales 
(13%), Beneficio Industrial (6%) e IVA (21%), se obtiene un Presupuesto Base de Licitación 
de: 
SETECIENTOS CUARENTA Y CUATRO MIL QUINIENTOS  SETENTA Y DOS 
EUROS CON SETENTA Y UN CÉNTIMOS. 
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23. Índice general de documentos del 
proyecto 
DOCUMENTO Nº1: Memoria 
 MEMORIA DESCRIPTIVA 
1. Introducción. 
2. Objeto del proyecto. 
3. Justificación del proyecto. 
4. Situación y accesibilidad. 
5. Justificación de la solución adoptada. 
6. Datos básicos del proyecto. 
7. Descripción de las obras. 
8. Topografía y replanteo. 
9. Geología y geotecnia.  
10. Sismicidad. 
11. Proceso constructivo. 
12. Cumplimiento de la normativa. 
13. Legislación urbanística vigente. 
14. Servicios afectados y expropiaciones.  
15. Estudio ambiental. 
16. Gestión de residuos. 
17. Plan de obra: Plazo de ejecución y garantías. 
18. Justificación de precios. 
19. Fórmula de revisión de precios.  
20. Clasificación del contratista.  













 MEMORIA JUSTIFICATIVA 
o Anejo nº1: Antecedentes. 
o Anejo nº2: Topografía y cartografía. 
o Anejo nº3: Geología. 
o Anejo nº4: Geotecnia.  
o Anejo nº5: Urbanismo.  
o Anejo nº6: Estudio de necesidad.  
o Anejo nº7: Alternativas. 
o Anejo nº8: Estudio ambiental. 
o Anejo nº9: Servicios. 
o Anejo nº10: Cálculo de estructuras.  
o Anejo nº11: Saneamiento.  
o Anejo nº12: Evacuación de aguas pluviales. 
o Anejo nº13: Abastecimiento. 
o Anejo nº14: Instalación eléctrica.  
o Anejo nº15: Definición de los materiales. 
o Anejo nº16: Seguridad de utilización. 
o Anejo nº17: Normativa.  
o Anejo nº18: Gestión de residuos.  
o Anejo nº19: Estudio de Seguridad y Salud. 
o Anejo nº20: Justificación de precios.  
o Anejo nº21: Revisión de precios.  
o Anejo nº22: Clasificación del contratista.  
o Anejo nº23: Plan de obra. 
o Anejo nº24: Presupuesto para conocimiento de la administración. 
o Anejo nº25: Reportaje fotográfico.  
 
 
DOCUMENTO Nº2: Planos.  
1. Planos de situación  
1.1. Ortofoto del área. 
1.2. Situación general del proyecto. 
1.3. Resumen de la actuación. 
 
2. Definición general de la cubierta  
2.1. Planta general de la cubierta. 
2.2. Alzado y perfil de la cubierta. 
2.3. Disposición interior de la cubierta. 
2.4. Disposición interior de los vestuarios. 
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3. Replanteo 
3.1. Plano de bases de replanteo. 
3.2. Puntos de replanteo. 
3.3. Replanteo de elementos. 
 
4. Estructuras 
4.1. Pórtico tipo. 
4.2. Alzado. 
4.3. Planta de estructuras. 
4.4. Detalles de las uniones del pórtico. 
4.5. Cimentaciones.  
4.6. Detalles de los armados. 
 
5. Instalaciones  
5.1. Instalación eléctrica  
5.2. Red de abastecimiento. 
5.3. Evacuación de aguas pluviales.  
5.4. Red de saneamiento.  
 
6. Cerramientos y acabados 
6.1. Planta de cubrición.  
6.2. Tabiquería. 
6.3. Cerramiento y acabados de la pista de tenis. 
6.4. Cerramiento y acabados de la pista de pádel. 
 
7. Mobiliario 
7.1. Elementos interiores y exteriores 
 




DOCUMENTO Nº3: Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares.  
1. Definición y alcance del pliego. 
2. Descripción de las obras. 
3. Proceso constructivo. 
4. Condiciones de los materiales. 
5. Condiciones para la ejecución, medición y valoración de las unidades de obra. 
 
DOCUMENTO Nº4: Presupuesto. 
1. Mediciones. 
2. Cuadro de precios Nº1. 
3. Cuadro de precios Nº2.  
4. Presupuesto.  
5. Resumen del presupuesto.  
 
24. Declaración de obra completa 
De acuerdo con lo dispuesto en la Ley de Contratos del Sector Público, consolidado de 8 de 
noviembre de 2017, la Ingeniera autora de este Proyecto, Déborah Barros Pérez, declara que 
el presente Proyecto comprende una unidad de obra completa, siendo susceptible de 
construcción y posterior entrega al uso general o al servicio correspondiente, de acuerdo con 
el artículo 13 de la citada Ley. 
25. Conclusión  
El presente proyecto constructivo “Cubierta y acondicionamiento del entorno de las pistas de 
tenis y pádel en Salto, Oza – Cesuras” cumple con la normativa en vigor de la Presidencia del 
Gobierno, del Ministerio de Fomento y las normativas autonómicas de la Xunta de Galicia.  
Con lo expuesto en la presente memoria, así como en los Planos y la documentación restante 
del presente proyecto: Anejos, Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares y Presupuesto, 
se consideran suficientemente definidas las obras proyectadas, por lo que se elevan a la 
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Autora del proyecto 
Déborah Barros Pérez 
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1. Introducción  
El objeto del presente proyecto técnico es superara la asignatura “Proyecto de Fin de Grado” 
del Grado en Tecnología de la Ingeniería Civil, cursado en la Escuela Técnica Superior de 
Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos de la Universidade da Coruña.  
Para la obtención de los créditos asociados a dicha asignatura, es necesaria la elaboración de 
un proyecto constructivo englobado en cualquiera de los campos de la profesión de Ingeniero 
Civil.  
Adaptándose a las directrices, se decide proceder a la redacción del proyecto titulado 
“Cubierta y acondicionamiento del entorno de las pistas de tenis y pádel de Salto, Oza – 
Cesuras”. 
El proyecto cuenta con 4 apartados diferenciados:  
- Memoria (descriptiva y justificativa) 
- Planos  
- Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares 
- Presupuesto 
A través de estos documentos se pretende definir y justificar por completo la obra que se 
pretende ejecutar. 
2. Situación actual 
El área en el que se pretende actuar se encuentra dentro del área deportiva del Concello de 
Oza – Cesuras, concretamente en el área perteneciente al núcleo de Oza dos Ríos, situado en 










La parcela cuenta en la actualidad con pistas deportivas de tenis y pádel, que se pretenden 
mantener, ejecutando sobre ellas una cubrición y completando la zona con una serie de 
elementos que la conviertan en un área multifuncional, enfocada a mejorar la práctica del tenis 
y pádel en la zona.  
Dicha parcela cuenta con acceso peatonal y rodado desde la carretera colindante, y está 
situada próxima a los demás equipamientos deportivos. En su margen Este se encuentra 
limitada por un talud de terreno de unos 6 metros de altitud.  
En una parte de la parcela, situada a diferente cota, delimitada por un muro, se encuentra en 
la actualidad un parque de movilidad. El área dispone asimismo con una pequeña área de 
aparcamiento asociada. 
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La parcela cuenta con calificación urbanística SGE (Sistema General de Equipamientos) de 
titularidad pública. Se ordena mediante el Plan General de Ordenación Municipal de Oza dos 
Ríos, con fecha del año 2001.  
Este plan no establece límites a las construcciones dentro de esta área, siempre que estas 
cumplan el propósito que se les supone, como es el caso de la actuación que se pretende 
ejecutar.  
3. Objeto el proyecto 
El objeto del presente proyecto es construir una cubierta sobre las pistas de tenis y pádel, 
añadiendo una serie de nuevas mejoras, como los graderíos, los vestuarios y un nuevo acceso 
acondicionado, así como una ampliación que permita la creación de nuevas plazas de 
aparcamiento.  
Uno de los mayores beneficios aportados, es la mejora en la calidad del juego, ya que se 
posibilita jugar a pesar de que se estén registrando precipitaciones, permitiendo conservar las 
condiciones de agarre de la superficie, así como permitir un juego confortable. Es necesario 
tener en cuenta que Galicia es una de las comunidades autónomas de España en la que más 
precipitaciones se registran.  
Por otra parte, la creación de unos vestuarios permite que el área se convierta en un complejo 
deportivo en sí mismo, mejorando en gran medida la calidad de la oferta deportiva relativa a 
los deportes de raqueta, respecto a las escasas opciones disponibles en las proximidades.  
Con el presente proyecto se busca obtener la solución óptima para solventar la problemática 




4. Motivación  
Dado el carácter académico del presente proyecto y por tanto la ausencia de un contrato 
vigente que justificaría la actuación en el ámbito profesional, se considerará que ha sido el 
Concello de Oza – Cesuras la entidad que ha encargado la redacción del mismo, con el fin de 
ejecutar la obra.  
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1. Introducción  
El presente documento tiene como finalidad dejar constancia de los recursos cartográficos 
empleados para la redacción de este proyecto, así como la topografía relativa al área de 
trabajo. También se definirán las bases de replanteo utilizadas para el desarrollo de la obra. 
Se detallará su posición y se indicará su ubicación en el plano “Replanteo”. 
Se definirán las características topográficas del área de trabajo y se establecerán las bases de 
replanteo que servirán para referenciar todos los trabajos y elementos de la obra. 
2. Cartografía empleada 
La cartografía empleada para la definición de las características del presente proyecto es la 
siguiente:  
Definición geométrica  
- Mapa Topográfico Nacional (MTN25), escala 1:25.000. (Mapa: Abegondo - 45-IV) 
- Cartografía digitalizada a escala 1:500, facilitada por el Concello de Oza-Cesuras (curvas 
de nivel cada 5 metros) 
Estudio geológico y geotecnia  
- Mapa geológico y Minero de España, escala 1:50.000. (Mapa: Betanzos - 45 / 05-05) 
- Mapa geotécnico de España, escala 1:200.000. (Mapa: Lugo - 8 / 2-2) 
3. Topografía  
El área en el que se implantará la estructura presenta una topografía plana, por lo tanto no se 
necesitará realizar grandes movimientos de tierra asociados a esta actuación, salvo que se 
pretenda modificar el talud existente en el margen Este de las pistas, que separa el campo de 
futbol, situado en la cota superior, y las pistas de tenis y pádel, situadas al pie del talud. 
4. Replanteo  
Previo al inicio de la ejecución de las obras se establecen unos puntos de fijos que servirán 
para referenciar todas las tareas a desarrollar en la obra.  
El sistema de coordenadas utilizado para su definición es el UTM (Huso 29) referenciado al 
sistema ETRS89 tal y como establece el Real Decreto 1071/2007 del 27 de julio, por el cual se 
establece el sistema geodésico de referencia en España. Se adopta el sistema ETRS89 
(European Terrestrial Reference System 1989) como sistema de referencia geodésico oficial 
para España, y con las alturas referidas al geoide EGM08-REDNAP facilitado por el Instituto 
Geográfico Nacional. 
La elección de ubicación de las bases se realiza en base a los siguientes criterios:  
- Las bases deben ser visibles entre sí. 
- La distancia entre bases no deben ser superiores a 200m. 
- Los ángulos formados entre las bases deben ser superiores a 30º. 
- Las bases se situarán en lugares fácilmente accesibles.  
- Una vez materializadas las bases no deben verse afectadas por las obras. 
Además, las bases deben ser lo suficientemente sólidas y resistentes para garantizar su 
durabilidad a lo largo de toda la obra. 
Para la obtención de los datos necesarios para la definición de las bases de acuerdo a la 
normativa y los criterios expuestos, se ha recurrido a la Sede Electrónica del Catastro y el 
Instituto Geográfico Nacional. 
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Se han considerado válidos los datos obtenidos mediante las bases de datos mencionadas 
dado el carácter académico del presente proyecto y la consecuente carencia de recursos para 
su validación mediante métodos topográficos. 
4.1. Bases de replanteo 
A continuación se detalla la localización de las bases de replanteo definidas para la presente 
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Cota a referencia (m): 0 
 
       
 
Tornillo con arandela embebida en base de hormigón situada en el muro que divide la parcela 
 
       
 
Base B2: 








Coordenadas UTM: ETRS89 
 
 



















Cota a referencia (m): 6.5 
 
       
 
Tornillo con arandela embebida en base de hormigón situada en coronación de talud en la  
 
 
esquina sureste de la parcela objeto de actuación.   
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Coordenadas UTM: ETRS89 
 
 



















Cota a referencia (m): 9 
 
       
 
Tornillo con arandela embebida en base de hormigón situada en coronación de talud en la  
 
 
esquina noreste de la parcela. Sobre el muro existente en el campo de fútbol. 
 





4.2. Puntos de replanteo 
A continuación se detalla la localización de los puntos de replanteo definidas para la presente 
obra. Se empleará como cota de referencia la correspondiente a la Base 1.  
Punto: P1 
     Lugar: Salto 
 
Coordenadas UTM: ETRS89 
T. Municipal: Oza - Cesuras 
 
Huso: 29 








Cota a referencia (m): 0 
     Punto: P2 
     Lugar: Salto 
 
Coordenadas UTM: ETRS89 
T. Municipal: Oza - Cesuras 
 
Huso: 29 








Cota a referencia (m): 0 
     Punto: P3 
     Lugar: Salto 
 
Coordenadas UTM: ETRS89 
T. Municipal: Oza - Cesuras 
 
Huso: 29 
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1. Introducción  
En este anejo se analizan las características geológicas de los materiales presentes en la zona 
en la que se sitúa en área de trabajo del presente Proyecto Fin de Grado “Cubierta y 
acondicionamiento del entorno de las pistas de tenis y pádel en Salto, Oza – Cesuras” 
Se ha realizado un análisis en base a los datos recogidos en las cartografías geológicas de 
Mapa Geológico Nacional a escala 1:50.000 publicadas por el Instituto Geológico y Minero de 
España (IGME). Los datos relativos a la zona de trabajo se encuentran recogidos en la hoja 
número 45 (05-05), Betanzos. Se sitúa geográficamente al sur de la ciudad de La Coruña, 
siendo los núcleos de población principales en ella recogidos, Betanzos y Carral.  
En la zona se diferencian claramente do zonas. La central y oriental se caracteriza por 
desniveles muy bajos y un sustrato de tipo esquistoso-grauváquico. La occidental, sin 
embrago, está condicionada por un macizo granítico que se extiende a lo largo de este sector. 
Dentro de esta Hoja, se dan unas condiciones de extrema dificultad a la hora de identificar con 
claridad los afloramientos, sobre todo en la zona norte, en donde las escasas variaciones de 
cota, el recubrimiento y la alteración de los materiales impiden el reconocimiento normal de los 
mismos.  
El sector Oeste, donde se encuentran los relieves más acusados protagonizados por el macizo 
granítico, está controlado por la red de fallas en direcciones NO-SE y NE-SO, que condicionan 
los cauces fluviales.  
Geológicamente, la Hoja de Betanzos se sitúa en la Zona Centro-Ibérica (C. de Órdenes) 
establecida por Lotze en 1945, y posteriormente revisada por Matte en 1968, al que denomina 
Zona IV, Galicia Media-Tras os Montes. Más recientemente, Julivert, Fontbote, Ribeiro y 
Conde, en 1972, adoptan la división y terminología que había propuesto Lotze, al establecer la 
división en zonas de la Península Ibérica.  
Según Lillo y otros en 1997, atendiendo a las características concretas de las rocas que 
afloran en Galicia, es posible especificar las zonas paleográficas que se muestran en la 
siguiente figura: 
 
Los materiales aflorantes en la Hoja de Betanzos son netamente distintos y diferenciables. El 
macizo granodiorítico que ocupa la región Oeste de la Hoja está en contacto al Este y Oeste 
con esquistos y grauvacas de la Serie de Órdenes. Las características son bien distintas a uno 
y otro lado, ya que mientras al Este el granito se trata de esquistos, neises y grauvacas 
afectados por el metamorfismo regional, al Oeste, la misma serie, está afectada por un 
metamorfismo de contacto del granito, que se supone muy próximo a la superficie actual.  
2. Estratigrafía 
Los materiales principales de esta Hoja y que afectan en mayor medida al área de trabajo son 
los relativos a la Serie de Órdenes, cuya edad es problemática. Se estima que el recubrimiento 
medio que se presenta en esta zona se encuentra en torno a 1 – 2 metros, pudiendo llegar a 
los 15 metros en algunas zonas puntuales, dificultando el reconocimiento y análisis de los 
materiales subyacentes.  
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2.1. Serie de Órdenes  
Representa más del 65% de la Hoja, pudiendo establecerse las zonas dominantes al Este y al 
Oeste de las granodioritas.  
En líneas generales esta serie detrítica está compuesta por esquistos, cuarzo-esquistos y 
metagrauvacas en una sucesión rítmica con niveles turbidíticos, observándose en varios 
puntos una estratificación gradada. Si bien, la secuencia completa de la gradación, ha podido 
constatarse solo en unos pocos afloramientos.  
No se han visto otras estructuras sedimentarias. No se dan mayores precisiones de tipo 
estratigráfico, por estar toda la zona bajo la isograda de la biotita y habiendo sufrido al menos 
dos deformaciones.  
2.1.1. Serie de Órdenes, al Oeste de las Granodioritas 
La zona donde mejor afloran estos materiales es en la costera, al Noroeste de la Hoja, en la 
que existen predominatemente paraneises, pegmatitas, aplitas y granitos de dos micas 
orientados en estrechos filones, presentando en ocasiones enclaves biotíticos de hasta 6 ó 7 
cm, y localmente cuarcitas. Se trata de una zona afectada por productos de una migmatización 
a mayor profundidad, granitoides, permatoides, etc.  
Al sur de esta zona existe otra, también ocupada por esquistoa muy metamorfizados, 
asimilable a la anterior, no habiéndose visto en ningún caso filones permatíticos, aplíticos o de 
granito.  
En si contacto con la granodiorita se aprecia una zona de un kilómtero de ancho 
aproximadamente, de roca compacta en facies corneada, en la cual se pueden distinguir unos 
niveles de calcosilicatos con piroxenos, anfíboles, granates y algunos carbonatos.  
En ambas zonas, si bien más en la segunda, se observa un grado de metamorfismo de 
contacto superior al que puede apreciarse en la zona de la Serie de Órdenes situada al Este 
de las granodioritas. Ello se supone debido a un contacto granito-esquistos muy tendido, de tal 
modo que la influencia del granito puede hacerse sentir en una superficie actual muy superior 
a lo que hace al Este del granito, en el que el metamorfismo de contacto ocupa una zona de 
anchura inferior a la que nos estamos refiriendo.  
2.1.2. Serie de Órdenes, al este de las Granodioritas 
Ocupando una superficie superior al resto de los materiales existentes de la Hoja, afloran los 
esquistos y grauvacas que componen la llamada Serie de Órdenes.  
En el ámbito de la Hoja estas rocas están en contacto intrusivo, al Oeste, con las 
granodioritas, las cuales originan una zona de metamorfismo de contacto de reducida 
potencia. Si bien, al sur es un tanto más ancha.  
Fuera de la Hoja, apoca distancia del borde oriental, donde se sitúa la zona de trabajo que nos 
ocupa en el presente proyecto, la Serie de Órdenes vuelve a contactar con el granito de dos 
micas post-F1, siendo dicho contacto muy vertical dado el escaso metamorfismo de contacto 
apreciado.  
A la Fase 1 de deformación que ha afectado a esta Serie, se superpone de modo regional la 
Fase 2, la cual origina todas las estructuras visibles, borrando totalmente en muchas zonas a 
la anterior.  
Habida cuenta de las deformaciones sucesivas que han afectado a los materiales, la 
inexistencia de cortes continuos y la ausencia de niveles guía en la Hoja, no se llega a una 
precisión concreta en cuanto a la potencia de la Serie.  
La edad de esta formación es dudosa, pues no se han encontrado restos fósiles que permitan 
datarla con exactitud. Hay estudios contradictorios al respecto. Para Den Tex y Floor sería 
precámbrica. Sin embrago, el carácter intrusivo del ortogneis de Mellid en esta serie, 
comprobados en la Hoja de Sobrado, lo situarían en el silúrico, hecho que permite pensar que 
su techo alcanzaría como máximo el ordovídico. No obstante, la ortogneis debería tener por 
encima de donde se emplazó una potente serie sedimentaria.  
Basandose en esto, y además por la similitud de facies con series parecidas del precámbrico 
alto de la península (Serie de Villalba y Pizarras del Narcea) se le puede suponer una edad del 
Precámbrico alto, llegando a alcanzar el Cámbrico.  
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Las rocas que constituyen el complejo de Órdenes en esta Hoja son predominantemente de 
naturaleza areno-pelítica, con algunas intercalaciones de niveles margosos o calcosilicatados.  
Al haber sido afectados por un metamorfismo regional de bajo a medio grado hay  un 
predominio de filitas y esquistos, por lo general bastante cuarcíticos, a veces micacitas, con 
intercalaciones de metasamitas-esquistos, feldespáticos-paraneises y de esquistos anfibólicos-
paraanfibolitas que representarían los equivalentes metamórficos de las capas grauváquicas y 
margosas de la Serie original. Aparte de estas, se encuentran otras intercalaciones de 
metacuarcitas, esquistos grafitosos y rocas masivas con texturas granoblásticas. 
Teniendo en cuenta las asociaciones minerales y las texturas, distinguimos dentro de los 
metasedimentos de Órdenes los tipos siguientes:  
- Filítas. 
- Esquistos. 
- Metasamitas – Metagrauvacas - Paraneises.  
- Granofels. 
- Esquistos verdes. 
- Cuarcitas y Esquistos grafitosos. 
- Anfibolitas (Esquistos anfibólicos – paraanfibolitas). 
2.2. Terciario  
Los materiales terciarios se encuentran en la cuenca del Meirama, al sudoeste de la Hoja, en 
las estribaciones de los Montes de Xalo. Esta cuenca, de carácter netamente morfotectónico, 
se halla asociada a la falla de Meirama-Boimil.  
2.3. Pliocuaternario 
Sobre los materiales de Meirama se apoya una serie de 15 a 20 metros de potencia 
constituida por microconglomerados, arenas y arenas arcillosas en bancos de 2 a 3 metros, 
cuya superficie de deposición basal es de tipo canal o superficie erosiva.  
2.4. Cuaternario 
Los depósitos cuaternarios están más desarrollados en ámbitos de la Hoja correspondientes a 
las formaciones aluviales, ya sean estos abandonados o llanuras de inundación actuales. 
Cabe destacar aquí los correspondientes al Río Mero y sus afluentes, zona en la que se 
enclava el presente proyecto.  
En la desembocadura de los ríos se desarrollan las rías en las que se constituyen depósitos de 
limos fangosos de marismas, así como bancos y barras de arena en las zonas de influencia de 
mareas, enlazados con sedimentos costeros. Todos ellos inestables en cuanto a su posición.  
En otros lugares más hacia el interior, destacan depósitos coluvionares de arcillas, arenas y 
gravas.  
En toda la Hoja destaca el fuerte recubrimiento de suelos de alteración, con una capa superior 
a los 20 cm de alto contenido en materia orgánica y vegetal, pasando hacia abajo arcillas 
arenosas y gravas en la parte más próxima al sustrato.  
3. Petrología  
3.1. Metamorfismo  
3.1.1. Metamorfismo regional  
El metamorfismo regional en la Hoja de Betanzos se caracteriza por ser de bajo grado, 
correspondiendo en general a la facies de los esquistos verdes. Las asociaciones de minerales 
encontradas indican un tránsito progresivo de la zona de la clorita a la del granate como 
máximo, ya que no se ha encontrado estaurolita, correspondiendo a la zona de la biotita el 
área más amplia. La intensidad meramórfica crece hacia el macizo granodiorítico de una forma 
progresiva, si bien en la parte Este de la Hoja –la que nos ocupa en este proyecto- parece 
existir un incremento del grado metamórfico que se manifiesta tanto en las paragénesis como 
en el grado de cristalización. 
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Los minerales índices del metamorfiosmo regional son únicamente clorita-biotita y almandino, 
ya que la andalucita está restringida a las zonas próximas con el granito, por lo que se 
considera originada por la intrusión. 
3.1.2. Metamorfismo de contacto 
El complejp granodiorítico origina en las rocas del Complejo de Órdenes un metamorfismo de 
contacto bastante importante, que tiene un desarrollo muy diferente en cuento a la extensión 
de la aureola en los bordes. Por efecto de la intrusión, los esquistos se vuelven nodulosos y 
esto, unido a la aparición de la quiastolita y a un gran desarrollo de micas con texturas 
diablásticas y a una turmalinización relativamente frecuente, son las características más 
representativas. 
En la parte Suroeste y Oeste es donde la intensidad del metamorfismo es mayor, y las rocas 
del encajante están mucho más transformadas y apenas se reconoce su textura original. 
3.1.3. Relaciones blastesis-deformación 
Con relación a las dos fases principales de deformación, los períodos de recristalización de los 
tres minerales índices de metamorfismo son muy amplios. Aparecen clorita y biotita pre-F1, 
con sombras de presión más desarrolladas en el caso de la clorita. La biotita se presenta con 
la exfoliación oblicua a la esquistosidad, con caracteres similares a oreas que han sido 
consideradas por diversos autores como sincinemáticas precoces. Hay blastesis importante de 
clorita y moscovita y menor de la biotita durante la F2, originando en algunos casos que esta 
esquistosisdad sea la más aparente.  
El crecimiento más importante del granate parece corresponder a un período interfase, siendo 
generalmente su carácter pre-F2. 
3.2. Rocas plutónicas 
3.2.1. Rocas graníticas 
Ocupan tan solo la parte Oeste de la Hoja, por lo que no afectan al área de trabajo. Se 
encuentran, por orden de antigüedad, los siguientes tipos de rocas:  
- Granodiorita precoz. 
- Granito de dos micas deformado. 
- Granodiorita tardía.  
3.2.2. Geoquímica de las rocas graníticas 
El IGME recoge trece análisis químicos de las rocas ígneas del macizo que ocupa la parte O 
de la Hoja, que petrográficamente corresponden tanto a granitos como a granodioritas. Del 
total, ocho corresponden a la denominada Granodiorita precoz y cinco a la Granodiorita tardía.  
En conjunto se observa que los dos grupos son muy similares químicamente, caracterizándose 
por un bajo contenido en calcio y que contrasta con los granitoides de la serie calcoalcalina.  
4. Tectónica  
4.1. Fase 1  
Se caracteriza por una esquistosidad de flujo, que origina una orientación generalizada de 
micas en dirección paralela, normalmente, a la estratificación.  
En lámina delgada y en muestra, se han podido observar algunos ejemplos, no muy 
numerosos, de micropliegues de F1 plegados por la F2. 
 
Esquema de un pliegue plegado, de F1 por la F2 en la Serie de Órdenes. 
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Con esta idea se han constatado, in situ, las distintas características tales como los criterios 
𝑆0 − 𝑆2, granoclasificaciones, estratificaciones y laminaciones cruzadas,… que permiten 
hablar, efectivamente, de un gran pliegue de F1, plegado a su vez por F2.  
Se ha realizado un corte detallado de Oeste a Este en los tramos que descubre la autopista LA 
Coruña- Madrid desde el mismo contacto con el granito, en Vilaboa, hasta los alrededores de 
Guísamo, en que el corte deja de ser tal, al ir el trazado casi paralelo a las estructuras. En 
algunos puntos de la bifurcación a Santiago de Compostela y Ferrol, se han observado 
criterios de flanco inverso. 
Lamentablemente, debido a la escasez de buenos afloramientos, estos criterios solo se han 
podido verificar en los puntos citados, por lo tanto no se pueden extrapolar a todo el ancho de 
la Serie de Órdenes. No obstante, teniendo en cuenta la relativa proximidad de los lugares 
donde se ha definido y la magnitud del pliegue, con los indicios de mantenerse la misma 
estructura en el norte de esta hoja, se piensa que el área de la Hoja de Betanzos está afectada 
por pliegues de semejante magnitud y estilo.  
En relación a lo que se describe en la Hoja de La Coruña, se extrapola que se puede hablar de 
una ligera inclinación axial al Norte, afirmación que también realizan Matte y Capdevila.  
4.2. Fase 2  
Ha originado la deformación en todos los materiales plutónicos, salvo la granodiorita tardía, y 
la del dominio sedimentario de Órdenes. La esquistosidad en de crenulación y acompaña a 
pliegues de tipo similar, a veces de flancos muy a pretados subparalelos y otras no tanto. La 
dirección de los ejes de estos pliegues en la de N 10-30 Este aproximadamente y vergencia al 
Este. En ocasiones el flanco oriental de los pliegues está invertido, es decir, buzando al Oeste.  
Desde un punto de vista geométrico los pliegues no presentan una gran continuidad 
longitudinal, d emodo que una antiforma y una sinforma pueden aparecer prácticamente 
alineados.  
En cualquier caso se piensa que no se trata de pliegues cilíndricos.  
LA esquistodidad que acompaña a esta fase es de crenulación, viéndose en lámina 
subparalela a los planos axiales de los micropliegues. 
Provoca una reorientación de los minerales, que en muchos casos llega a ser total, borrando 
por completo los planos anteriores. Así es frecuente comprobar la existencia de tectonic-
banding en el que los planos de S1 se ven formando charnelas de micropliegues y en el que 
es notorioa una disolución por presión a lo largo de los planos de S2.  
La disposición regional de la S2 varía de subvertical a presentar fuertes pendientes al Oeste.  
La intersección de los planos S2 con los S0 produce unas lineaciones de fácul observación en 
el campo con direcciones muy próximas a la N-S y buzamiento de 15-30º al Norte. Con igual 
dirección y buzamiento se han medido también micropliegues de F2, que lo mismo que las 
lineaciones en algunas ocasiones, las menos, inclinan el eje al Sur, hecho debido al cabeceo 
de algunos pliegues.  
Durante esta fase hay neoformación de biotita recristalizando en los planos de S2.  
4.3. Deformaciones post – F2.  
En zonas aisladas y de forma casi puntual, se han observado esquistosidades de crenulación 
de poca intensidad, que deforman los planos de S2. Normalmente estas superficies tienen un 
buzamiento al Este.  
Además hemos observado, tanto en el área de esta Hoja como en las adyacentes, 
esquistosidades de crenulación de carácter muy local que también afectan a las S2 y con otras 
direcciones y buzamiento, pero nunca de modo que no pueda establecerse un orden 
cronológico relativo de las mismas.  
La que tiene mayor importancia de estas deformaciones es la que se ha mencionado que buza 
al Este. Provisionalmente se denomina S3, y así se representa en los mapas. Se piensa que 
para las restantes, puede admitirse que no representen una fase de deformación propiamente 
dicha y que puedan deberse a anomalías locales.  
Al Oeste de la playa de Sabón se aprecia claramente una deformación posterior a la Fase 2, 
ya que en los planos S2 de los paraneises de dicha zona se observan unas oscilaciones de 
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unos 20 grados al Este y Oeste de la vertical, debidas a la existencia de una deformación de 
F3 de planos axial sub-horizontal al Este.  
Esta F3 no es de gran intensidad, ya que en ningún momento llega a borrar la F2, pero sí lo 
suficiente para producir la citada deformación. Por otro lado, puede consignarse que su grado 
de penetratividad es mucho menor que el de la F2. 
Se han visto óxidos de Fe asociados a los planos de S3, y en ningún caso biotitas. 
También en forma muy local, aunque sí de modo regional, se aprecia una deformación que 
afecta a los planos de F2, originando pliegues de tipo Kink-bands nunca superiores a un 
metro, y de plano axial subhorizontal.  
4.4. Deformaciones tardihercínicas 
Afectando netamente a las fases anteexpuestas, existe una red de fallas del tipo 
“décrochement” con direcciones ESE-ONO y desplazamientos máximos de dos kilómetros. Es 
de notar que alguna de estas fallas, como la que llamamos de Meirama, han sufrido un rejuego 
muy superior en vertical en el Terciario, dando lugar a la aparición de pequeñas fosas como la 
lignitífera de Meirama.  
5. Historia geológica 
La hostoria geológica de las rocas que conforman esta Hoja empieza en el Precámbrico, con 
el inicio de la sedimentación turbidítica con intercalaciones no turbidíticas de las rocas que 
componen la Serie de Órdenes, período que posiblemente dura hasta el Cámbrico, admitiendo 
la posibilidad de que el ámbito de su depósito ocupase una posición diferente a la actual. 
Hacia esta época se produce la intrusión de las rocas básicas.  
Con la deformación de la F1 se produce una esquistosidad de flujo con reorientación 
mineralógica en el sentido de los planos de estratificación y con desarrollo de pliegues de 
plano axial horizontal y ejes N-S. La F1 está acompañada de un metamorfismo regional que al 
parecer persiste hasta después de la F2.  
Tras este máximo durante la interfase 1-2 tiene lugar el emplazamiento de la mayor parte de 
los granitoides (Granodiorita precoz y Granito de dos micas deformado), con el consiguiente 
desarrollo de un metamorfismo de contacto en los esquistos de Órdenes.  
Durante la F2 tiene lugar el desarrollo de una esquistosidad de crenulación, afectando todas 
las estructuras de F1, y un plegamiento de tipo similar de ejes N-S o NNE-SSO con vergencias 
Este.  
Con posterioridad a la F2, quizás en las postrimerías del período hercínico, pero suficiente 
para afectar, de una forma muy local, a las S2.  
Posteriormente tiene lugar un desarrollo de pliegues de tipo Kink-band de plano axial 
horizontal.  
Como final de la orogénesis hercínica tiene lugar el desarrollo de una red de fallas del tipo 
“decrochement” dextrógiras.  
Algunas de estas fallas han sufrido un rejuego posterior alpino, como lo demuestra la 
removilización existente en la cuenca terciaria de Meirama. 
Durante el Terciario se ha depositado en la citada cuenca morfotectónica una serie de 
materiales arcillosos y ligníferos, en la actualidad de notable interés económico.  
En el Pliocuaternario se ha depositado una serie no muy potente de materiales 
conglomeráticos mal clasificados. 
En el Cuaternario, y dentro del ámbitp de toda Galicia, ha tenido lugar una remodelación 
general del relieve, con posteriores recubrimientos y rellenos fluviales.  
6. Geología económica  
6.1. Minería 
La única actividad minera en la zona es la que se realiza en Meirama. No existe minería de 
ningún otro tipo en la zona.  
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6.2. Canteras 
La actividad explotadora de materiales para la construcción, bien para utilización directa o 
elaboración, es significativa en la zona.  
La granodiorita es objeto de explotación en cantera en varios puntos. Antiguas explotaciones 
artesanales para obtención de bloquerío de las mismas se hayan en franca regresión. 
Existen también canteras para obtención de áridos para su uso en obras públicas dentro de las 
pizarras y grauvacas, sobre aquellos niveles más compactos.  
Los depósitos pliocuaternarios son objeto de laboreo para separación de los cantos de las 
graveras y obtención de arenas, destinándose también a la obra pública.  
6.3. Hidrogeología 
Las características hidrogeológicas están fuertemente condicionadas por la litología y tectónica 
de los materiales existentes. Debido a la poca porosidad de los mismos, la viabilidad de aguas 
profundas es escasa y la surgencia de aguas superficiales es debida a los numerosos planos 
de esquistosidad y fracturas que captan gran parte del agua de lluvia.  
En los granitos las posibilidades de acumulación de agua se reducen a las zonas de fractura.  
Para el uso doméstico el alumbramiento de aguas es mucho más factible, ya que teniendo en 
cuenta la elevada precipitación anual y el desarrollo de los suelos, en algunos puntos de 
estimable potencia, ello es posible aunque de forma estacional. 
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1. Introducción 
En el presente documento se describen los trabajos realizados para obtener una 
caracterización geotécnica del suelo localizado en el área en que se pretende instalar la 
cubierta y ejecutar las actuaciones anexas. Estos datos se emplearán para un correcto 
dimensionamiento y definición de los cimientos de la estructura, así como para planificación de 
los trabajos, teniendo en cuenta los diferentes datos y recomendaciones.  
Se trata de determinar la capacidad portante del terreno y las deformaciones que se deberán 
asumir, para así obtener el dimensionamiento óptimo del tamaño de la cimentación así como 
su profundidad.  
Los sondeos, calicatas y ensayos que se definirán son ficticios, dado el carácter académico del 
presente proyecto. Todos los datos recogidos se apoyarán en datos geológicos y geotécnicos 
ya publicados, así como en observaciones superficiales de la zona de trabajo.  
Los datos serán obtenidos de la información publicada por el Instituto Geográfico Nacional 
(IGN) y el Instituto Geológico y Minero de España (IGME).  
2. Encuadre geotécnico 
La cartografía geotécnica de la zona de estudio se encuentra recogida en la Hoja nº8 (2-2) de 
Lugo. Esta Hoja comprende parte de las Zonas geológicas III y IV definidas por Matte.  
Concretamente, el área de estudio relativa al presente proyecto se encuentra en la Zona IV. 
 
Mapa de Zonas Paleográficas del Noroeste de la Península (Matte- 1968) 
2.1. Zona IV  
Para la descripción de esta zona se realiza una división en Dominio Externo (o anticlinal “Ollo 
de Sapo”) e Interno.  
El dominio externo, con la formación “Ollo de Sapo”, aflora en Galicia media para desaparecer 
bajo el Terciario de la Meseta. Comprende dos facies diferentes, una de grano fino y sin 
megacristales, con intercalaciones de esquistos, cuarcitas, arcosas y rocas volcánicas ácidas; 
y otra con megacristales feldespáticos, constituida por rocas profiroides cuando el 
metamorfismo es débil y gneises ojosos cuando el metamorfismo es más intenso.  
El dominio interno presenta series apenas diferenciables de las del dominio externo; sin 
embargo, tiene la originalidad de la presencia de rocas básicas muy metamorfizadas.  
Mesozoico  
Los terrenos mesozoicos faltan de un modo absoluto en el ámbito de esta Hoja.  
 Cubierta y acondicionamiento del entorno de las pistas de tenis y pádel en Salto, Oza – Cesuras 
Proyecto Fin de Grado: Tecnología de la Ingeniería Civil. 
DÉBORAH BARROS PÉREZ 
  
Anejo nº 4 Estudio Geotécnico 3 
E.T.S Ingenieros de 
Caminos, Canales y Puertos 
Cenozoico 
Los terrenos cenozoicos se encuentran rellenando cubetas situadas principalmente en la mitad 
Oriental de la Hoja, y están constituidos por arcillas continentales que frecuentemente 
presentan contenidos más importantes de turba.  
Neozoico  
El Cuaternario, formado por pequeñas manchas aluviales o coluviales de poco espesor, suele 
formar capas superficiales en los grandes valles y llanos y recubriendo los bordes de los 
terrenos terciarios. La pátina cuaternaria se completa con el aluvial, que preocedente de la 
alteración de las distintas rocas recubre en gran proporción la superficie de la Hoja.  
Granitos Hercinianos  
Prescindiendo de la cronología, se describen aquí los granitos a que dieron lugar las 
erupciones sinorogénicas hercinianas o las postorogénicas coincidentes con las fases 
póstumas del plegamiento.  
Separando algunos pequeños macizos que podrían ser contemporáneos con la primera fase 
del plegamiento, los granitos más antiguos se presentan, comúnmente, en macizos alargados 
paralelos a la estructura de la segunda fase, estando a veces destruidos y gneisificados por el 
metamorfismo de esta segunda fase; sin embargo son posteriores a la primera y al paroxismo 
metamórfico herciniano. 
La mayoría de los granitos de dos micas son inmediatamente anteriores a la segunda fase o 
contemporáneos a ella, y los de tipo porfiroide con biotita se presentan grandes macizos 
redondeados, siendo posteriores a todas las deformaciones hercinianas conocidas. 
2.2. Tectónica  
Aunque de hecho podría hablarse de un diastrofismo preherciniano, la tectónica de la Hoja nº8 
hay que incluirla dentro de los grandes rasgos de la Cadena Herciniana del NO de la 
Península Ibérica. Esta orogénia se realizó en dos fases fundamentales de plegamiento, entre 
las cuales la cadena se levanta. 
La primera fase constituye el acontecimiento de mayor importancia. La deformación es flexible 
y penetrante y a ella se le den¡be la orientación actual de las directrices de la Cadena. 
La Hoja número 8 que actualmente nos ocupa, se encuentra situada en el dominio de los 
pliegues tumbados y replegados definida por Ph. Matte. Esta zona no presenta pliegues tan 
espectaculares como otras del entorno, siendo el anticlinar del “Ollo de Sapo” su estructura 
más evidente, que corresponde a la segunda fase del plegamiento. 
Esta segunda fase es de mucha menor intensidad que la primera, se presenta con las 
siguientes características: 
- No da lugar a estructuras menores 
- Las rocas no se deforman profundamente 
- Es posterior al paroxismo herciniano  
- En ella aparecen macizos importantes de granitos de dos micas. 
3. División geotécnica  
La Hoja se subdivide en dos Regiones diferentes, que a su vez se subdividen en cinco áreas, 
agrupadas según el comportamiento geotécnico del terreno. 
El entorno que nos ocupa en el presente proyecto se sitúa en la denominada Región 1, ya que 
se sitúa en el cuadrante Noroeste de la Hoja. Su clima es templado y húmedo, se hace sentir 
en él la influencia oceánica. Su morfología corresponde al tipo de penillanira y en su litología 
predominan los esquistos, jalonados al Oeste por macizos graníticos, más al Sur por 
anfibolitas y al Este por granitos, granodioritas, rocas básicas y gneises. 
Concretamente, nos encontramos en el Área I4. Su sutrato son esquistos y anfibolitas. Su 
morfología presenta pequeñas pendientes generales; sin embargo, su carácter alomado hace 
que localmente estas pendientes sean más acusadas. Su drenaje oscila entre favorable y 
aceptable. Presenta alca capacidad de carga en profundidad, pero su recubrimiento de roca 
descompuesta hace disminuir su capacidad de carga y presenta peligro de aparición de 
asientos bajo cargas superficiales. 
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3.1. Formaciones superficiales y sustrato 
En este apartado se describen los distintos tipos de rocas que se integran en la superficie 
estudiada. 
En este caso, está formado por esquistos y anfibolitas, con recubrimientos arcillo-limosos que 
conservan la estructura foliada de la roca. Su sustrato está fundamentalmente constituido por 
esquistos, con aparición de anfibolitas en ciertas zonas. Su recubrimiento de alteración, con 
potencia apreciable, es de tipo arcilloso limoso y conserva la estructura foliada de la roca. 
3.2. Características geomorfológicas 
Las características morfológicas de la Hoja pertenecen al tipo fundamental de una penillanura 
moderna comprendida entre las curvas de nivel 22 y 500 metros, por encima de las cuales 
aparecen relieves residuales, como los sistemas montañosos y Oriental y Central, 
pertenecientes a otra penillanura antigua. 
La zona I4 cuenta con una morfología entre alomada y montañosa, presentando pendientes 
generales comprendidas entre el 15 y el 30 %. Su sustrato, con estructura foliada, presenta 
cierto grado de inestabilidad, pero en general la roca es compacta y está bien soldada y su 
recubrimiento tiene potencia apreciable, conservando la estructura foliada de la roca. 
3.3. Características hidrológicas 
El carácter impermeable del conjunto determina que la lluvia útil vierta prácticamente en su 
totalidad en la red de drenaje, bien por escorrentía superficial o mediante la circulación 
semisubterránea, que muy adaptada a la topografía se exterioriza mediante manantiales que 
con diversa importancia apoden observarse en gran número. 
Por lo anterior, la clasificación de los materiales en semipermeables e impermeables resulta 
convencional y pretende expresar una gradación de impermeabilidad. 
El Área I4 se caracteriza por unos terrenos impermeables con recubrimientos impermeables 
de pendiente variable. El drenaje proporcionado se considera aceptable. 
3.4. Características geotécnicas 
En este apartado se presentan unos datos de ambiente geotécnico generales, sin pretender 
entrar en valoraciones concretas, que no son posibles a la escala del análisis presentado (esto 
se realizará en otros apartados). 
Las características de la son aI4 están condicionadas por una parte por sus sustrato, que aun 
presentando planos de tectonización, resulta competente, estable y con alta capacidad de 
carga. Por otra parte su recubrimiento arcillo-limoso que conserva la estructura foliada 
presenta potencias apreciables y comunica el área con una capacidad de carga media y con 
posibilidad de asientos diferidos. Además resulta importante señalar que esta capa de 
alteración, y sobre todo las acumulaciones de su detritus, son altamente inestables. 
 
4. Análisis de las características del terreno 
IMPORTANTE: Dado el carácter académico del presente proyecto, para la realización de la 
caracterización del terreno requerida en este apartado se ha recurrido a un estudio ya 
existente, perteneciente a una parcela que presenta unas características geológicas similares 
a la que nos ocupa. Se acepta que se cumplirán las características obtenidas en el mismo, a 
pesar de que el estudio debería ser realizado dentro del área de trabajo. 
4.1. Introducción  
En primera instancia se realizó una inspección visual del terreno, incluyendo una supervisión 
de la adecuación de los lugares seleccionados para realizar los ensayos. 
Dicha inspección constata la ausencia de afloramientos de terreno natural dentro de los límites 
de la zona donde se ubicará la estructura. Toda la parte no edificada de la parcela conforma 
una zona verde ocupada en su totalidad por tierra vegetal. 
El rasgo morfológico que en la actualidad presenta la parcela es el de una superficie regular y 
semillana, que desarrolla una ligera caída hacia el este. 
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Posteriormente se ejecutan los ensayos de campo previstos, recogiendo a su vez las muestras 
necesarias, tanto alteradas como inalteradas, para las pruebas de laboratorio. 
4.2. Trabajos de campo 
Dado que la inspección visual aporta pocos datos, se decide escalonar las obras de 
investigación en dos etapas. 
Se ha llevado a cabo una campaña geotécnica de campo en la que se han realizado calicatas 
y sondeos: 
 CALICATAS 
Consisten en la excavación de un hueco en el terreno (en este caso mediante una 
retroexcavadora), de forma que se pueda inspeccionar el material del subsuelo hasta la 
profundidad excavada, además de poder extraer muestras (alteradas o inalteradas). Por otra 
parte, la propia excavación permite recabar cierta información acerca del comportamiento de 
los materiales, así como ver si se intercepta el nivel freático o pequeñas bolsas de agua. 
Aprovechando la apertura de las calicatas, se toma una serie de muestras representativas de 
los materiales aflorantes para ser caracterizados mediante la realización de ensayos de 
laboratorio. 
 SONDEOS 
Con ellos se pretende conocer la naturaleza, composición y grado de meteorización de las 
litologías que aparecen en los terrenos donde se va a ubicar la cimentación de la pasarela, 
consiguiendo además los parámetros geotécnicos necesarios para el cálculo de la misma. Se 
colocan tubos piezométricos para facilitar la lectura de los niveles freáticos y se realizan los 
siguientes ensayos “in situ” a mayores de los de laboratorio, compresión simple y penetración 
dinámica. 
Las pruebas penetrométricas realizadas durante la perforación de los sondeos han consistido 
en ensayos de penetración dinámica tipo Borros SPT. El penetrómetro Borros es de origen 
sueco y, a pesar de no estar normalizado en España, ha sido utilizado con gran profusión 
hasta hoy en día. 
El ensayo consiste en hacer penetrar en el terreno una puntaza mediante el golpeo de una 
maza, de 63,5 kg de peso, que cae libremente desde una altura de 50 cm, con el objeto de 
medir el número de golpes que se requieren para conseguir una penetración en el terreno de 
20 cm (NB). La punta cónica, con base de 38 mm de diámetro, tiene 11,34 cm2 en su sección 
perpendicular al eje de penetración, permitiendo completar la información que el sondeo 
aporta para la determinación de los parámetros geotécnicos. 
Los trabajos de campo programados consistieron en la excavación de dos calicatas y la 
realización de dos ensayos de penetración dinámica tipo Borros a través de sondeos. 
Las catas y los sondeos se han distribuido de manera que el conjunto del terreno quede lo 
más definido posible. 
 
Calicatas 
Las calicatas se han realizado mediante una retroexcavadora mixta JCB, modelo 3CX con 
brazo, que ha excavado la cata sin dificultad dada la naturaleza poco compacta de los niveles 
atravesados, alcanzando diferentes profundidades limitadas por la longitud del brazo de la 
maquinaria y la resistencia al ripado del terreno, permitiendo observar de manera directa las 
características del sustrato de cimentación. Durante su excavación se han tomado muestras 
de los materiales que conforman el subsuelo de la zona de estudio, a fin de proceder a su 
reconocimiento mediante la realización de ensayos de laboratorio. Es de reseñar que en 




C-1 1.0 M-1 0.4 
C-2 1.3 M-2 1.0 
Características básicas de las calicatas realizadas 
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Sondeos 
Se han realizado dos sondeos mecánicos a rotación, con excavación de testigo continuo, en la 
zona de ubicación de las cimentaciones de las pilas y mástil para conocer el terreno en 
profundidad y obtener muestras de suelo que puedan ser analizadas en el laboratorio. 




S-1 1.8 M-3 0.6 
S-2 1.7 M-4 0.7 
Características básicas de los sondeos realizadas 
Ensayos de penetración dinámica 
Estos ensayos sencillos y económicos permiten estimar la resistencia a la penetración de los 
suelos en función de la profundidad. El método consiste en la hinca en el terreno de una 
puntaza metálica, unida a un varillaje, mediante golpeo. 
En este caso se han realizado dos ensayos con el penetrómetro Borros. En este tipo de 
ensayo una maza, de 63,5 kg, de peso cae libremente desde una altura de 0,50 m y el registro 
del número de golpes NB se efectúa cada 20 cm. Si son necesarios más de 100 golpes para 
hincar los 20 cm de tubería se considera rechazado y se suspende la prueba. 
Se han estimado de forma aproximada el número de golpes del ensayo SPT equivalentes 
utilizando la fórmula de Dahlberg, aplicable a suelos arenosos: 
N = 25 log(Nb) − 15,16 
Dónde: 
 N es el número de golpes equivalentes del SPT 
 NB es el número de golpes obtenidos con penetrómetro Borros. 
 






PD-1 1.8 No aflora 
PD-2 1.6 No aflora 
Características básicas de los ensayos de penetración tipo Borros 
 
4.3. Ensayos de laboratorio 
Se han recogido cuatro muestras de los suelos existentes en el área investigada (dos 
alteradas procedentes de calicatas, M‐1 y M‐2, y dos inalteradas procedentes de sondeos, M‐3 
y M‐4). 
Sobre estas muestras se han realizado los ensayos de laboratorio que se relacionan a 
continuación: 
 Ensayos físicos: análisis granulométrico por tamizado y determinación de la densidad 
seca, clasificaciones, límites de Atterberg, compactación y resistencia a compresión 
simple de las probetas. 
 Ensayos químicos: contenido en sulfatos solubles, humedad determinación del 
contenido en materia orgánica. 
 
4.4. Descripción geotécnica de los materiales 
La campaña realizada ha permitido caracterizar los materiales que constituyen el subsuelo. A 
la hora de establecer la escala de meteorización de la roca se han seguido los criterios 
expuestos en la siguiente tabla (fuera de ella estaría el G. A. VI o suelo residual) 
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GRADO DE 
METEORIZACIÓN 
DENOMINACIÓN CRITERIO DE RECONOCIMIENTO 
I Sana Roca no meteorizada. Conserva el color lustroso en toda la masa. 
II 
Sana con juntas de 
oxidación 
Las caras de las juntas están manchadas de óxido pero el bloque 




Claramente meteorizada a través de la petrofábrica, 
reconociéndose el cambio de color respecto a la roca sana. El 
cambio de color puede ser desde simples manchas a variación de 
color de toda la masa, generalmente a colores típicos de óxidos de 
hierro. La resistencia de la roca puede variar desde muy análoga al 
de la roca de grado II a bastante más baja, pero tal que trozos de 
25 cm2 de sección no pueden romperse a mano. 
IV Muy meteorizada 
Roca intensamente meteorizada que puede desmenuzarse a 




Material con aspecto de suelo completamente descompuesto por 
meteorización "in situ", pero en el cual se pueden reconocer la 
estructura de la roca original. 
Escala de meteorización de la roca 
En términos generales, los materiales presentes se pueden englobar dentro de los siguientes 
capítulos: 
 TIERRA VEGETAL 
Tramo más superficial en las zonas de jardines, que no suele aparecer en las zonas 
pavimentadas, en las que el primer tramo de suelo está ocupado por rellenos antrópicos, al 
haberse eliminado esta tierra vegetal para la colocación de aceras o firmes. 
Lógicamente esta capa, con alto contenido en materia orgánica, no interesa en cuanto a la 
caracterización del terreno de cimentación y debe ser retirado, pero puede ser útil para 
restaurar de jardines, árboles, etc. tras la construcción de la pasarela. Se puede asumir un 
espesor medio de 0.20 m. 
 RELLENOS ANTRÓPICOS 
Constituyen el tramo más superficial en toda la zona urbanizada. Conformados por materiales 
heterogéneos y granulares (bolos de jabre, tierra vegetal, grava, gravilla y finos), en general 
terrosos arenosos de color pardo, en ocasiones con abundantes escombros y restos de 
materiales de construcción. Se han reconocido también zonas de color oscuro, ricas en 
materia orgánica. Por lo general, según se ha detectado en calicatas y sondeos, no superan el 
medio metro de espesor (oscilando entre los 0.30 y los 0.50 m), y su heterogeneidad y 
presencia de materia orgánica y escombros los convierten en un nivel carente de interés 
geotécnico, es decir, en material inadecuado como sustrato de cimentación (también para su 
aprovechamiento en algún terraplén, a no ser que se trate de un jabre natural).  
 SUELO LIMOSO CON GRUESOS 
Este estrato se encuentra debajo de la anterior capa de hormigón o relleno antrópico en su 
caso. 
Conformados por arena limosa de baja plasticidad, de tonalidad marrón oscuro, resultado de 
los procesos de alteración “in situ” que afectaron al sustrato rocoso del que proceden, un 
esquisto de color marrón. Según su grado de altración y de acuerdo con la escala de 
meteorización de las rocas se clasificaría como un estrato muy meteorizado (grado IV).  
Aparece con potencias variables entre 0,35 m y 0,45 m según la zona, de manera que se 
puede adoptar un valor medio de espesor de 0,40 m. 
 ESQUISTO ARENOSO GRADO IV 
Se trata de una capa de esquistos muy meteorizada, de color marrón y de comportamiento no 
plástico. 
Presenta un grado de meteorización IV. Su espesor se sitúa en torno a 0,50 y algo más de 1 
m; constituye el manto de alterción que superpone a la roca sana. Su compacidad es muy 
densa, con valores SPT N próximos a 60, con lo que forman una capa de suelo dura.  
 ESQUISTO ARENOSO GRADO IV 
Constituye el sustrato rocoso propiamente dicho, tratándose de un esquisto moderadamente 
meteorizado. Es de color marrón rojizo debido a la presencia de óxidos y presenta planos de 
esquistosidad horizontales bien definidos. 
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5. Tensión admisible. Cimentación 
A continuación, se procede a estimar, a grandes rasgos, la tensión admisible del terreno y 
siempre teniendo en cuenta los valores más desfavorables obtenidos en los ensayos de 
penetración dinámica. 
Para tensiones normales de trabajo, las características de los materiales no indican que 
puedan aparecer problemas significativos en cuanto a la carga de hundimiento. La carga 
admisible vendrá condicionada básicamente, como es habitual, por los asientos. 
Para el cálculo de la tensión admisible se han aplicado las expresiones propuestas por 
Meyerhof (1965) para terrenos granulares. En el caso de zapatas son: 
qadm = 7,7 * NSPT * s   B ≤ 1,20 m 
qadm = 5,3 * NSPT * s *
𝐵+0,3
𝐵
   B > 1,20 m 
En ambos casos, el significado de cada variable es: 
qadm   Carga admisible del terreno en kPa 
NSPT   Número de golpes en el ensayo de penetración dinámica 
S   Asiento máximo admisible 
B    Ancho de la zapata 
 
En general, para estructuras habituales, el asiento máximo se limita a una pulgada (2,54 cm) 
en el caso de zapatas. Al trabajar con acero, este valor podría ser más holgado, pero dado que 
la estructura proyectada es hiperestática así se evitan problemas tanto con el asiento general 
como con la distorsión angular. 
En función de la profundidad de apoyo de la cimentación y del ancho de la zapata, se obtienen 







ANCHO DE LA CIMENTACIÓN 

















SPT-1 62 1.212,65 1.201,90 1.103,83 1.047,01 1.009,91 984,02 959,84 
SPT-2 68 1.290,83 1.279,44 1.175,07 1.114,59 1.075,17 1.047,52 1.021,85 
Tensiones admisibles en kPa para un asiento de 1’’ (2,54cm) 
De todo lo anterior se puede concluir que al estrato formado por el suelo limoso con gruesos 
no se le ha podido hacer ningún tipo de ensayo SPT dado su poco espesor, mientras que el 
esquisto arenoso con grado de meteorización IV presenta unas presiones admisibles 
superiores a 900 KNm. 
Por lo tanto la cimentación sobre este último estrato no requerirá excavaciones muy profundas 
y sería perfectamente adecuado para la cimentación mediante zapatas. 
6. Conclusiones 
El subsuelo de estudio está compuesto fundamentalmente por cuatro niveles geotécnicos. 
Superficialmente aparece la tierra vegetal, o bien rellenos antrópicos heterogéneos. Bajo la 
tierra vegetal y/o los rellenos antrópicos se encuentra el suelo limoso con gruesos, esquisto 
arenoso (Grado IV) y esquisto arenoso (grado III). 
Se podrían realizar las cimentaciones sobre el esquisto arenoso grado IV, ya que la tensión 
admisible mínima en la que la realización de cimentaciones superficiales empiezan a ser 
aconsejables es de 3 kP/cm2, y los resultados llegan hasta los 9 kP/cm2, por lo que es 
recomendable realizar este tipo de cimentación que es más económica que la opción de 
cimentación por pilotes. Pero si nos fijamos en las columnas estratigráficas, este estrato tiene 
poco espesor en la zona, por lo que se opta por una profundidad un poco mayor, pasando de 
1,00 m, de esta forma se podrían colocar las cimentaciones sobre el estrato denominado 
Esquisto Arenoso Grado IV, que se trata de roca fracturada, pero de gran competencia, por lo 
que será óptimo para la colocación de las cimentaciones. 
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Aunque no se encontró ningún afloramiento del nivel freático en ninguno de los sondeos ni 
calicatas, mediante este tipo de cimentación limitamos los problemas que podrían acarrear la 
existencia de agua. 
7. Estudio sísmico  
El estudio sísmico se rige a partir de la “Norma de Construcción Sismorresistente: Parte 
General y Edificación (NCSR-02)”. En este documento se establece una clasificación de las 
construcciones, de acuerdo al uso al que se destinan, con los daños que puede ocasionar su 
destrucción e independientemente del tipo de obra de que se trate, clasificar los trabajos 
relativos al proyecto, pues su destrucción puede ocasionar víctimas o interrumpir un servicio 
primario.  
 
Mapa sísmico de la Norma de Construcción Sismorresistente 
 
En la Norma especifica que será de obligatorio cumplimiento cuando la aceleración sísmica 
básica sea igual o superior 0.04g, siendo g la aceleración de la gravedad. Observando el mapa 
adjunto a la Norma se puede ver que nuestra zona de estudio se encuentra en una región 
donde esta aceleración tiene un valor inferior a 0.04g. Por tanto no es necesario aplicar los 
cálculos recogidos en la Norma de sismicidad. 
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1. Introducción  
El objeto del presente documento es poner en conocimiento la normativa vigente en materia 
de urbanismo en la zona objeto de la actuación.  
De este modo se justifica la consideración de la misma a la hora de desarrollar el presente 
proyecto, quedando este dentro del marco legal en materia urbanística.  
2. Normativa vigente  
La normativa vigente en la actualidad en materia urbanística que recoge el área objeto del 
presente proyecto, se trata del Plan General de Ordenación Municipal de Oza dos Rios, que 
data de septiembre de 2001. 
En la actualidad el Ayuntamiento de Oza – Cesuras no cuenta con un Plan General de 
Ordenación Municipal actualizado, ya que todavía se encuentra en fase de redacción.  
Toda la información relativa a la normativa vigente ha sido extraída de la página oficial del 
Sistema de Información de Ordenación del Territorio y Urbanismo de Galicia (SIOTUGA). 
3. Ordenación  
La parcela objeto de la actuación se encuentra dentro de un área clasificada como “Espacio 
General de Equipamientos de titularidad pública”. Dentro de esta clasificación se permite la 
edificación de elementos destinados a dar servicio público, hecho que persigue la actuación 
que se contempla en el presente proyecto.  
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Anexo: Planos urbanísticos 
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1. Historia 
Se tiene constancia de la existencia de deportes de pala y pelota desde hace miles de años. A 
pesar de que no hay constancia escrita de ello, se sabe que en las culturas romana, egipcia y 
griega ya existían este tipo de deportes.  
En aquellos tiempos solo eran accesibles a personas pertenecientes a la nobleza, ya que el 
resto de la población se preocupaba más de las labores asociadas a su supervivencia. 
Tenis  
Las primeras normas sobre este deporte nacieron en el año 1874 en Francia. Actualmente el 
tenis es uno de los deportes con mayor impacto a nivel global. Cuenta con participantes en 
todas las partes del mundo, tal y como muestran los datos de afiliados a la Federación 
Internacional de Tenis (ITF), que cuenta con más de 200 países inscritos.  
Cuenta con torneos durante todo el año a lo largo de todo el mundo, lo que se traduce en una 
gran visibilidad que potencia el número de usuarios amateurs de pistas para la práctica de este 
deporte. Su práctica se extiende entre hombres y mujeres de todas las categorías, existiendo 
junior, sénior e incluso adaptación paralímpica.  
Pádel  
Es un deporte más moderno con una creación mucho más reciente que el tenis. Aun así, 
desde su aparición ha experimentado un crecimiento exponencial de adeptos. Esto puede 
deberse a que es un deporte fácil de practicar, en el que se puede progresar de forma rápida 
una vez adquiridas las nociones técnico-prácticas más importantes. Supone una práctica 
deportiva que combina el ejercicio físico con una vertiente muy lúdica y de entretenimiento. 
La creación de pistas deportivas de carácter público ha supuesto un acercamiento a la 
sociedad, ya que en sus inicios, se trataba de un deporte exclusivamente para gente con gran 
nivel adquisitivo. 
2. Usuarios 
Según la encuesta realizada por el Ministerio de Educación, Cultura y Deporte en el año 2015, 
la práctica de deportes de raqueta ha aumentado significativamente en relación a los datos 
obtenidos cinco años antes. Su práctica se ha consolidado en los últimos años, tanto con 
carácter ocasional como continuado.  
El pádel en concreto, ha sufrido un mayor auge, pasando de representar un 1,7% de la 
práctica, al 3,7% según los datos del ya mencionado estudio. Esto supone un gran incremento 
que requiere una adaptación de las infraestructuras existentes, para dar acogida a todos los 
nuevos adeptos.  
 
Fuente: Encuesta de hábitos deportivos. 
Según muestran datos de la misma encuesta, también destaca el número de personas que 
poseen raquetas para uso personal, lo que hace que la práctica de este tipo de deportes sea 
más fácil y espontánea. 
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Fuente: Encuesta de hábitos deportivos. 
2.1. Licencias 
Para que un jugador esté cubierto ante cualquier posible incidencia durante la práctica 
deportiva debe contar con una licencia para ello según la Ley de Deportes.  
Este recuento arroja números muy fiables sobre el número de personas que practica cada uno 
de los deportes a considerar, puesto que se trata de datos oficiales. 
En España, tanto el tenis como el pádel se encuentran entre los 15 deportes con más 
federados según los datos recogidos por el Consejo Superior de Deportes en el año 2017, 
situándose el tenis en 10º puesto y el pádel en el 13º. Entre ambos deportes acumulan un total 
de más de 138 mil federados. 
 
 
Fuente: Consejo Superior de Deportes. 
Es importante mencionar, que no es necesario estar federado para practicar ninguno de estos 
deportes a nivel amateur, por lo que los usuarios reales hacen que estas cifras se disparen. 
En relación al número de licencias, cabe destacar el posicionamiento de Galicia dentro de este 
ranking, situándose en quinto lugar a nivel estatal, lo que, dado su porcentaje de población, 
supone un dato muy representativo. 
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Fuente: Consejo Superior de Deportes. 
 
Estableciendo la relación correspondiente en función del número de licencias en Galicia y el 
porcentaje de federados en cada uno de los deportes más populares, puede estimarse que las 
licencias de tenis y pádel en esta Comunidad Autónoma pueden ascender a más de 25.000. 
Esta tendencia continúa al alza. En Galicia en el año 2017 destaca el crecimiento sustancial de 
licencias de pádel, aumentando un 400% respecto al año anterior. 
 
3. Estudio climatológico  
Es importante la inclusión de un estudio detallado de la climatología de la zona para justificar 
la actuación que se propone mediante el presente proyecto. La climatología adversa es uno de 
los principales inconvenientes a la hora del desarrollo de una práctica deportiva.  
Galicia en general, se encuentra bajo la influencia de un clima oceánico, con tendencia a 
preservar cierto grado de precipitación durante todo el año. Esto es muy beneficioso en 
términos naturales, ya que favorece la existencia de recursos y proporciona la humedad 
requerida para el desarrollo de la biodiversidad. 
Sin embargo, para la práctica deportiva puede suponer un gran inconveniente, sobre todo 
cuando se trata de jugadores amateur, cuya práctica deportiva se asocia mayoritariamente al 
ocio.  
Las precipitaciones interfieren en el correcto desarrollo del juego, molestando a los jugadores, 
modificando las condiciones de agarre de la superficie, modificando las condiciones de rebote 
de la bola, etc. Si a esto le añadimos la posibilidad de bajas temperaturas, puede provocar la 
congelación del agua superficial de la pista e impedir totalmente el agarre de la superficie.  
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Los datos de precipitaciones recogidos por la AEMET, reflejan la cantidad de lluvia registrada 
en la comunidad, que puede rondar los 1.500 litros por metro cuadrado en muchas zonas de la 
comunidad autónoma gallega. Este elevado número de precipitaciones se debe a la 
localización del territorio en cuanto a longitud y latitud, estando en medio de un corredor de 
circulación de borrascas. Además, la elevada humedad y la incidencia de viento del noroeste 
favorece la formación de nuevas borrascas por convección sobre nuestra geografía. 
 
3.1. Clasificación climática biogeográfica 
El clima tiene una especial importancia a nivel geológico ya que tiene mucha influencia sobre 
las características estructurales de la cubierta vegetal, así como para la acumulación de agua 
en el terreno, que generará presiones sobre los demás elementos. 
Lo que más destaca de esta temática es la diferenciación entre una Península Ibérica seca y 
otra húmeda, donde se encuentra Galicia. Esta clasificación nos aporta una visión muy 
general, poco precisa, del posible comportamiento de la capa más superficial del terreno a lo 
largo de la península ibérica.  
 
Fuente: Instituto de Biodiversidade Agraria e Desenvolvemento Rural 
Existen otras clasificaciones más detalladas que entran a valorar la prolongación de la 
precipitación a lo largo del año, y como esto afecta a la cantidad de humedad que se 
mantienen en el terreno a lo largo de esos 365 días. Como cabe esperar, Galicia se encuentra 
en aquellas zonas con una precipitación media anual superior a los 600mm y por lo tanto se 
caracteriza por ser uno de los territorios que más conserva su humedad. 
 
Fuente: Instituto de Biodiversidade Agraria e Desenvolvemento Rural 
 
3.2 Análisis de precipitaciones  
A la hora de plantear el desarrollo y la ejecución de un proyecto de las características del que 
nos ocupa, es necesario analizar las necesidades que se establecen en relación a la 
climatología, concretamente en lo relacionado con las precipitaciones.  
Un clima con abundantes precipitaciones condiciona la posibilidad del juego, incluso la calidad 
del mismo, así como de la pista en términos de juego y conservación de sus condiciones 
óptimas.  
Para realizar este análisis se ha recurrido a los datos recogidos por la Agencia Estatal de 
Meteorología (AEMET), en donde se refleja la precipitación acumulada en el conjunto del 
territorio español. 
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Tal y como se recoge en el mapa, Galicia y toda la zona Cantábrica, son los lugares más 
lluviosos de España. En Galicia, concretamente en el área de trabajo que nos ocupa – en Oza-
Cesuras – pueden llegar a acumularse en torno a 1000 o 1500 mm de precipitación. Este dato 
de media está suponiendo más de 150 días con precipitación al año. Esto implica que más de 
un 40% de los días del año se recogen precipitaciones 
  
Fuente: Agencia Estatal de Meteorología (Año 2018) 
Este dato apoya la necesidad de construir una cubrición para las existentes pistas, ya que su 
potencial de aprovechamiento se podría ver incrementado a prácticamente el doble del actual.  
Los datos recogidos en la imagen se corresponden con la precipitación acumulada asociada al 
Año Hidrológico correspondiente al año 2018. Estos no suponen una excepción, puesto que la 
tendencia ha sido similar en las últimas décadas. 
 
 
4. Análisis de condiciones óptimas de juego 
Tanto el tenis como el pádel se caracterizan por ser juegos de repetición, ya que durante un 
partido se realizan cientos de servicios y golpeos, pudiendo incluso llegar a recorrerse varios 
kilómetros de distancia durante su práctica. 
Por ello se trata de un deporte con una amplia exigencia sobre los jugadores, en donde se 
necesitan unas condiciones óptimas del terreno de juego para evitar que se produzcan 
lesiones indeseadas durante la práctica.  
Adherencia  
Para ello es necesario que la adherencia de la superficie sea la adecuada, hecho que puede 
verse perjudicado por las precipitaciones o por las heladas matutinas sobre las pistas.  
Hay que tener en cuenta, que del mismo modo, una sobreexposición a altas temperaturas y a 
un sol directo, pueden modificar también la adherencia de dicha superficie. Con la ejecución 
de una cubierta que las proteja de todos estos fenómenos se podría incrementar la seguridad 
de los jugadores. 
 
Fuente: El Correo 
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Conservación 
También es importante tener en cuenta el grado de conservación de la superficie. Para ello es 
necesario recurrir a un correcto mantenimiento de la misma, mediante los medios que sean 
necesarios en cada circunstancia.  
Puede producirse un decremento de las 
condiciones óptimas de juego por culpa de heladas 
o altas temperaturas que cuarteen la superficie o 
modifiquen sus características normales, hojas u 
otro tipo de elementos que se depositen sobre ella y 
dificulten el juego, etc. 
La colocación de una cubierta sobre las pistas, reduciría considerablemente los costes de 
mantenimiento que puedan derivarse de la exposición de las mismas ante las inclemencias 
meteorológicas o los agentes naturales. Suponiendo un ahorro para las autoridades 
competentes, en este caso al Concello de Oza-Cesuras. 
Visibilidad 
Cabe asimismo destacar que la visibilidad a la hora de desarrollar un partido, sea de la 
categoría que sea y sin hacer distinción de su finalidad, la iluminación del campo de juego es 
un factor muy importante para poder visualizar la bola.  
A falta de luz diurna, es interesante contar con una correcta iluminación de la superficie 
cumpliendo la correspondiente normativa, respetando una iluminación uniforme de todo el 
campo y sin que se produzcan deslumbramientos de los jugadores. 
La falta de visibilidad también puede verse condicionada por deslumbramientos provocados 
por la luz solar, hecho que se corregiría con una cubrición adecuada, que facilitase la 
luminosidad sin que se produzcan deslumbramientos. 
 
 
5. Justificación de la actuación 
Las instalaciones existentes en el complejo polideportivo situado en Salto dan servicio a una 
amplia población, ya que son las únicas que se localizan dentro del Concello de Oza-Cesuras, 
que cuenta con alrededor de 5.200 habitantes distribuidos en un área de 152 km2. Una vez 
llevada a cabo la cubrición y mejora de las instalaciones podría atraer a los habitantes de los 
ayuntamientos limítrofes, ya que no cuentan con este servicio. 
Su conservación y mejora supondría un incremento aún mayor de adeptos a estos deportes de 
raqueta en el área, permitiendo al Concello fomentar estas instalaciones y este deporte del 
mismo modo que lo hace con otras actividades, como el fútbol, el ciclismo o la gimnasia. 
El ayuntamiento de Oza – Cesuras está fomentando un auge en su oferta deportiva en los 
últimos años, posicionándose como uno de los más activos del entorno en organización de 
eventos de carácter deportivo. 
El desarrollo de un entorno más favorable para la práctica de deportes de raqueta con la 
construcción de una cubierta sobre las pistas ya existentes, lo posicionaría a la cabeza frente a 
los ayuntamientos del entorno en cuanto a oferta pública de tenis y pádel.  
Esta nueva instalación contribuiría a crear un núcleo deportivo sólido y de gran calidad, 
ofreciendo un polideportivo multiusos, campo de futbol, pistas cubiertas de tenis y pádel, 
gimnasio, parque y piscina. Todo ello con carácter público y a disposición de aquellos vecinos 
que deseen utilizarlos.  
 
5.1. Análisis del entorno 
El conjunto de pistas de tenis y pádel más próximo a este municipio se localiza a 15 kilómetros 
de distancia, y se trata de instalaciones de carácter privado que forman parte del Club de 
Tenis a Pedralba. Para la utilización de pistas públicas relacionadas con la práctica de este 
deporte, sería necesario desplazarse más de 20 kilómetros hasta el Ayuntamiento de Carral, 
que cuenta tan solo con pistas de tenis. 
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Cabe destacar, que estas pistas que se mencionan carecen de cubrición, por lo tanto se 
encuentran a disposición de las inclemencias meteorológicas, hecho que se pretende corregir 
en las pistas de Oza-Cesuras en el presente proyecto. 
Es complicado encontrar unas pistas de tenis o pádel cubiertas en el área, por lo que la 
creación de esta área deportiva daría cabida a los habitantes de gran parte del entorno que 
estén interesados en la práctica de deportes de raqueta. Para encontrar una pista cubierta es 
necesario desplazarse a las proximidades de A Coruña, y parte de la oferta disponible es de 
carácter privado.  
 
 
Estas pistas darían servicio a los habitantes de Curtis, Teixeiro o Aranga además de a los de 
Oza – Cesuras, siendo la opción más próxima con una oferta muy completa, que permitiría la 
práctica de estos dos deportes sin necesidad de desplazarse a grandes distancias o formar 
parte de un Club privado. 
 
5.2 Servicios asociados 
Un incremento en la oferta deportiva, exige un análisis de la necesidad de nuevas plazas de 
aparcamiento para dar servicio a todas las instalaciones. A la vista de que ya son insuficientes 
en la actualidad con la oferta deportiva existente, si se pretende fomentar la práctica de estos 
deportes de raqueta y proporcionar cabida tanto a usuarios como a espectadores, se debe 
realizar una ampliación.  
La propuesta que se desarrolla en el presente proyecto, contempla la ampliación de las plazas 
de aparcamiento empleando el máximo espacio de dominio público disponible. Una mayor 
disponibilidad de espacio permitiría incluir una plaza de aparcamiento destinada a 
minusválidos, fomentando la accesibilidad a las instalaciones. 
Específicamente relacionado con la accesibilidad, se propone la creación de un nuevo acceso 
que comunique la zona de aparcamiento con las pistas, evitando la necesidad de acceder a 
las mismas desde la carretera. 
Esto contribuiría a la consolidación del complejo deportivo como uno de los más avanzados y 
completos de la zona, fomentando la inclusión. 
 
6. Conclusiones  
A la vista de los análisis realizados en términos de usuarios, climatología y disponibilidad del 
servicio, se valora favorablemente la construcción de una cubierta sobre las pistas deportivas 
existentes en el complejo polideportivo de Oza-Cesuras, para poder proceder a un 
potenciamiento de las mismas. 
Estas instalaciones potenciarían el uso de las pistas de deportes de raqueta, fomentando un 
aumento de la vida sana y facilitando la práctica a todos aquellos adeptos a estos deportes 
que vivan en los alrededores, o incluso abriendo la posibilidad de desarrollar un campeonato 
de carácter regional en las mismas.  
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La construcción de dicha cubierta aporta las siguientes ventajas: 
- Fomenta la posibilidad de utilizar las pistas incluso con climatología adversa, con 
cualquier rango de precipitaciones. 
- Reducción del deterioro de la calidad de la superficie de juego, protegiéndola de las 
inclemencias meteorológicas y todos los elementos que puedan caer sobre ella, como 
hojas.  
- Fomento de la actividad física de los ciudadanos.  
- Aportar unas instalaciones de mayor calidad a todos aquellos que deseen utilizarlas.  
- Posibilidad de incluir iluminación artificial adecuada para fomentar el desarrollo del 
juego incluso en condiciones de baja luminosidad natural, ampliando el horario de 
disponibilidad. 
- Reducción de los deslumbramientos a los jugadores y/o espectadores por la incidencia 
de la luz solar. 
- Mayor oferta de servicios de aparcamiento.  
- Posibilidad de incluir partidos con espectadores, que dispondrán de un entorno cubierto 
con áreas destinadas a la visualización de los partidos. Esto se incluye con la 
sustitución del paramento de las pistas de tenis para fomentar la visibilidad de todo el 
terreno de juego desde cualquier ángulo. 
- Mejora de la accesibilidad a las pistas de juego. 
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1. Introducción  
El presente documento tiene por objeto la exposición y el análisis preliminar de la actuación, 
sirviendo de guía para diseñar y organizar la ejecución de las actuaciones propuestas de 
forma racional, tratando diferentes criterios, tales como la organización en planta, la estética, la 
funcionalidad y los aspectos constructivos y estructurales de cada una de las opciones a 
plantear.  
Este análisis permitirá marcar desde el inicio las pautas a seguir y los objetivos que motivan la 
realización del presente proyecto, proponiéndose la mejor actuación posible para su obtención. 
2. Análisis de la situación actual 
2.1. Ubicación 
El área de actuación se sitúa en el Concello de Oza-Cesuras, concretamente en la parroquia 
de Salto, con coordenadas 43º 12’ 15’’ N – 8º 11’ 30’’ W. Las pistas de tenis y pádel se 
encuentran integradas en un entorno de instalaciones deportivas, situado próximo al núcleo 
central del Concello.  
En la zona se encuentra el polideportivo, el campo de fútbol, la piscina municipal, un parque de 
movilidad y las pistas de tenis y pádel, que serán el objetivo de esta actuación. 
 
 
2.2. Motivación de la actuación  
Las instalaciones de tenis y pádel y tenis existentes, llevan años ofreciendo servicio a todos 
aquellos adeptos a estos deportes que se encuentren en la zona.  
Debido a su exposición a las inclemencias meteorológicas, su aprovechamiento se ve 
condicionado ante diferentes escenarios:  
- En condiciones meteorológicas adversas, donde las precipitaciones merman las 
condiciones de juego. 
- Durante las primeras horas del día, ya que se han podido registrar heladas durante la 
noche, limitando el agarre de la superficie.  
- Ante temperaturas elevadas, modificándose las condiciones de agarre de la superficie e 
incomodando a los jugadores.  
Del mismo modo, la ausencia de un sistema de iluminación adecuado, limita la franja horaria 
de aprovechamiento de las instalaciones, que se agrava durante el invierno, cuando las horas 
de luz natural son más escasas. 
Además de solventar esta problemática, la construcción de una cubierta permitiría una mejor 
conservación de la superficie de juego, ya que la exposición a los fenómenos meteorológicos 
acelera su deterioro. 
Una vez mejoradas las instalaciones de tenis y pádel se vuelve necesaria la realización de un 
aumento del número de plazas de aparcamiento, dado que las existentes pueden resultar 
escasas en ciertas situaciones.  
2.3. Plan General de Ordenación Municipal 
La parcela objeto de la actuación se encuentra en el entorno destinado a instalaciones 
deportivas dentro del Concello de Oza – Cesuras. No se contempla en el planeamiento 
ninguna limitación a las construcciones, por lo tanto, la construcción de la cubierta así como 
las posibles ampliaciones a contemplar, respetan la normativa vigente.  
 
 Cubierta y acondicionamiento del entorno de las pistas de tenis y pádel en Salto, Oza – Cesuras 
Proyecto Fin de Grado: Tecnología de la Ingeniería Civil. 
DÉBORAH BARROS PÉREZ 
  
Anejo nº 7 Estudio de alternativas 3 
E.T.S Ingenieros de 
Caminos, Canales y Puertos 
3. Criterios de diseño 
Para el proceso de diseño es necesario en primer lugar tener en cuenta un estudio de usuarios 
que se verían beneficiados tras la actuación. Este análisis sirve para justificar la inversión a 
realizar así como para dimensionar correctamente los nuevos servicios a ofertar. Se expone 
este análisis con mayor detalle en el anejo correspondiente al Estudio de Necesidad.  
Una vez obtenidos estos datos, debe actuarse en relación al planeamiento urbanístico 
existente en el área de actuación y a la normativa NIDE que regula la ubicación, orientación y 
dimensiones de las pistas y sus elementos de cubrición. 
Las pistas existentes cumplen las normas NIDE en cuanto a orientación, vallado y 
dimensiones de las pistas. Para proceder a su cubrición no será necesario salvar grandes 
luces debido a su posicionamiento. En el caso de contemplar la ejecución de nuevas pistas, 
las dimensiones de la cubierta serán mayores. 
En el diseño de la cubierta deberán tenerse en cuenta las especificaciones de gálibo libre 
necesario en cada uno de los deportes. La normativa exige 6 metros libres en el caso de las 
cubiertas para pistas de pádel. En el caso de las pistas de tenis la altura libre mínima exigida 
para pistas destinadas a nivel principiante o campeonatos regionales va desde los 9,14 metros 
sobre la red, hasta los 4,88 m sobre los extremos de la banda exterior, pasando por los 6,10 m 
sobre la línea de fondo. Esta diferenciación en la normativa abre la posibilidad de ejecutar las 
cubiertas de cada una de las pistas de forma independiente. 
Una modificación de las condiciones de las pistas podría tener en cuenta la inclusión de 
gradas, lo cual potenciaría más su uso. Esto genera la necesidad de incluir más zonas de 
aparcamiento, así como nuevos accesos a la zona desde esta nueva área. Cabe destacar que 
las instalaciones actuales no destinan ningún espacio de aparcamiento para minusválidos, lo 
cual condiciona la accesibilidad de estas personas a los terrenos de juego.  
Teniendo siempre presentes estos criterios normativos, las alternativas a diseñar se centrarán 
en la optimización y la funcionalidad de la solución a adoptar, fomentando así mismo, la 
integración de la estructura con el entorno que la rodea. 
4. Propuesta de alternativas 
Se detallan a continuación las alternativas diseñadas para dar solución a la problemática 
expuesta anteriormente. Cabe destacar que todas ellas cumplen la normativa especificada.  
Las alternativas a tener en cuenta hacen referencia, cada una de ellas, a una opción de 
cubrición diferente, con un objetivo más o menos ambicioso. Las opciones a evaluar son las 
siguientes:  
- Alternativa Cero: Conservación del estado actual. 
- Alternativa 1: Cubrición de pistas con cubierta a dos aguas. 
- Alternativa 2: Cubrición de pistas con cubierta de geometría curva. 
- Alternativa 3: Cubrición integral de la zona e instalación de vestuarios. 
Cabe destacar que todas las alternativas, excepto la Cero, contemplan la instalación de gradas 
y la construcción de un parking anexo a las pistas. 
A continuación se desarrollarán en detalle cada una de estas opciones para, seguidamente, 
proceder a su valoración individual en función de los criterios de evaluación propuestos. 
4.1. Alternativa Cero 
Esta propuesta supondría el mantenimiento de la situación actual de las pistas y de su entono. 
Tiene como gran ventaja el aspecto económico, así como el menor impacto ambiental de 
todas las propuestas posibles. El coste de esta propuesta sería nulo y no exigiría la realización 
de ninguna actividad constructiva en el entorno. 
Por el contrario, su aplicación no es viable, ya que no supondría la solución a los problemas 
planteados y tanto las pistas deportivas como su entorno continuarían presentando las mismas 
carencias que hasta el momento. El tiempo de juego seguiría a merced de las inclemencias 
meteorológicas y no se obtendría el aprovechamiento y la amortización de las instalaciones 
que se propone en este proyecto. 
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4.2. Alternativa 1 
En esta propuesta se plantea la cubrición de las pistas en su totalidad con una cubierta única 
formada por estructura metálica y con una cubrición que combine materiales opacos y 
traslucidos para un correcto aprovechamiento de la luz diurna sin que se produzcan 
deslumbramientos de los jugadores. Se adapta la geometría de la cubierta a la disposición de 
las pistas existentes, evitando el empleo de materiales innecesarios y conservando las áreas 
verdes colindantes. 
La cubierta consiste en una estructura única a dos aguas en sentido longitudinal. Se respetará 
el gálibo correspondiente a la pista de tenis por ser el más restrictivo de ambos. Estará 
formada por 11 pórticos metálicos con un máximo de 23 metros de luz sobre la pista de tenis y 
15,5 metros de luz sobre la pista de pádel. Se instalará un graderío asociado a la pista de tenis 
y otro asociado a la pista de pádel para acoger a espectadores. En el caso del pádel se 
sustituirá el paramento existente por uno traslúcido para permitir la visualización del juego 
Para solventar la problemática de aparcamiento en la zona, se propone la ampliación del 
parking empleando el área que actualmente ocupa el parque de movilidad. Esto nos ofrecería 
la posibilidad de ofertar un mayor número de plazas para vehículos, así como la creación de 
una plaza de aparcamiento especial para minusválidos. Se propone la creación de un acceso 
directo entre el aparcamiento y las pistas deportivas. 
 
4.3. Alternativa 2  
En esta propuesta se propone la cubrición de las pistas mediante una cubierta de geometría 
curva que se adapte en cada punto al gálibo exigido por la normativa para la práctica de cada 
uno de los deportes de raqueta que se recogen. Se instalarán graderíos asociados a cada una 
de las pistas para acoger a espectadores. 
En el caso de la pista de pádel, se procedería a la sustitución del paramento exterior existente 
por uno trasparente para así permitir la visualización del juego desde todos los ángulos.  
Se propone la ejecución de dicha cubierta con madera, por ser un material fácilmente 
adaptable a la geometría que se presenta y cuyas características resistentes permiten su 
ejecución. 
Para solventar la problemática de aparcamiento en la zona, se propone la ampliación del 
parking empleando el área que actualmente ocupa el parque de movilidad. Esto nos ofrecería 
la posibilidad de ofertar un mayor número de plazas para vehículos, así como la creación de 
una plaza de aparcamiento especial para minusválidos. Se propone la creación de un acceso 
directo entre el aparcamiento y las pistas deportivas. 
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4.4. Alternativa 3 
Esta propuesta tiene un objetivo más ambicioso, ya que se contempla una actuación más 
integral en la parcela, creando un espacio deportivo grande que incluye la instalación de 
vestuarios además de las gradas. 
Para la obtención de todo el espacio que requiere la ejecución de esta propuesta será 
necesario realizar un desmonte parcial de parte del talud colindante. En la parte superior del 
mismo se encuentra el campo de futbol, por lo que, por motivos de seguridad, el área deberá 
ser reforzada mediante un muro de contención. 
Se plantea la colocación de graderío en la pista de pádel y la de tenis. La pista de pádel 
contará con un nuevo paramento transparente para facilitar la visualización de todo el campo 
de juego. 
La cubrición se ejecutará mediante cerchas metálicas, dispuestas en 11 pórticos 
equiespaciados, salvando una luz de 25 metros. Se apoyarán en uno de sus extremos sobre 
soportes de hormigón asociados al muro de contención que se ejecutará. El muro se proyecta 
con una altura de 7.5 metros, recogiendo el terreno colindante asociado al campo de fútbol y 
manteniendo un pequeño margen de seguridad para que el personal de mantenimiento que 
acceda a la parte superior cuente con un tramo de muro de seguridad. Sobre este se alzarán 
los pilares metálicos hasta alcanzar la altura requerida para la práctica deportiva. 
El área de aparcamiento se ejecutará empleándose el área actualmente ocupada por el 
parque de movilidad. Esto nos ofrecería la posibilidad de ofertar un mayor número de plazas 
para vehículos, así como la creación de una plaza de aparcamiento especial para 
minusválidos. Se propone la creación de un acceso directo entre el aparcamiento y las pistas 
deportivas. El área de aparcamiento se plantea con una solución de pavimento adoquinado 
con juntas, para favorecer una mejor integración en el espacio natural. 
 
 
5. Criterios de valoración  
Para la elección de la alternativa más adecuada se compararán las tres propuestas y la 
alternativa Cero en base a cuatro criterios diferentes: funcionalidad, impacto ambiental, 
estética y coste. Estos criterios han sido seleccionados en función del tipo de alternativas 
propuestas, de tal forma que se genere una diferenciación entre las opciones planteadas. 
5.1 CRITERIO FUNCIONAL 
El dimensionamiento de la cubierta y los servicios ofertados deben adecuarse lo máximo 
posible a las necesidades reales existentes en el área. Es el criterio más importante, y por 
tanto, el que mayor peso tendrá dentro de la valoración, ya que el objetivo principal de la 
actuación es solventar la problemática planteada de la forma más eficiente posible. 
Este criterio tendrá una repercusión de un 50% sobre el total, y las propuestas se valorarán en 
relación a los siguientes aspectos:  
Superficie útil 
Se valorará en este apartado la cantidad de metros cuadrados útiles ofrece cada una de las 
alternativas. A mayor superficie cubierta, mayor puntuación se otorga, ya que una mayor 
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cubrición aportaría más espacio disponible para aprovechar en los días en los que las 
inclemencias meteorológicas lo requieran. 
Se calificará cada una de las alternativas según las valoraciones que siguen:  
 Mínimo exigible:  0 puntos  
 50 - 150 m2 extra:   4 puntos.  
 150 -250 m2 extra:   8 puntos. 
 Más de 250 m2 extra:  10 puntos.  
Servicios ofertados 
Se valorará en este caso todos aquellos nuevos recursos que se implementen sobre lo ya 
existente, de forma que cada alternativa recibirá mayor valoración cuantos más servicios 
ofrezca además de posibilitar la práctica de tenis y pádel que ya es posible en la actualidad. 
Se calificará cada una de las alternativas según las valoraciones que siguen:  
 Servicios ya existentes:  0 puntos. 
 Un servicio extra:   4 puntos. 
 Dos servicios extra:  8 puntos. 
 Tres servicios extra:  10 puntos. 
Iluminación 
Uno de los recursos imprescindibles para la práctica de estos deportes es el tipo de 
iluminación disponible sobre el terreno de juego. Dentro de este, es muy importante la cantidad 
de luz diurna que se aprovecha. Los materiales empleados en la cubrición, así como la 
geometría de la cubierta influirán en este aspecto, permitiendo un mayor o menor 
aprovechamiento de este recurso natural.  
Se calificará cada una de las alternativas según las valoraciones que siguen:  
 Poco iluminado:   0 puntos. 
 Bien iluminado:  5 puntos. 
 Muy bien iluminado:  10 puntos. 
Procedimiento constructivo 
Es un aspecto a destacar, ya que el nivel de dificultad que se derive de la construcción de esta 
cubierta hará variar el plazo de ejecución y los precios, dificultando y retrasando las soluciones 
proyectadas.  
Se calificará cada una de las alternativas según las valoraciones que siguen:  
 Difícil:  0 puntos. 
 Medio: 5 puntos. 
 Fácil:   10 puntos. 
 
5.2 CRITERIO AMBIENTAL 
En cualquier obra de construcción se pretende alcanzar el objetivo marcado mediante medidas 
que produzcan el mínimo daño y la mínima modificación necesaria en el entorno natural, ya 
que se busca siempre preservar la naturaleza y el medio ambiente. 
Es un criterio importante, ya que, al tratarse de un entorno en el que predominan las áreas 
verdes, la actuación deberá quedar correctamente integrada, sin interferir en el correcto 
desarrollo de la fauna y flora en el entorno. 
Este criterio tendrá una repercusión de un 25% sobre el total y las propuestas serán valoradas 
en función de los siguientes aspectos: 
Optimización de recursos a emplear 
Dado que se presupone que todas las alternativas cumplen la finalidad que se persigue en el 
presente proyecto de cubrir y proteger las pistas de tenis y pádel frente a las inclemencias 
meteorológicas, se valorará el empleo de los mínimos recursos necesarios para obtener dicho 
resultado, ya que es una de las formas más eficientes de reducir la contaminación y los 
residuos generados en los procesos de producción de los mismos. 
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Se calificará cada una de las alternativas según las valoraciones que siguen en relación al 
nivel de optimización:  
 Bajo:    0 puntos. 
 Medio:  5 puntos. 
 Alto:   10 puntos. 
Conservación o creación de áreas naturales 
Teniendo en cuenta que la actuación se va a desarrollar en un entorno natural, se tendrá en 
cuenta la conservación de los elementos existentes en la medida de lo posible, así como la 
reposición de aquellos que se puedan ver afectados durante el desarrollo de las obras. 
En función de la tipología de la estructura y de sus elementos, se requerirá una mayor o menor 
modificación del entorno, valorándose positivamente a aquellas alternativas que aboguen por 
una menor alteración de lo existente. 
Se calificará cada una de las alternativas según las valoraciones que siguen en relación al 
nivel de conservación del entorno natural: 
 Bajo:    0 puntos. 
 Medio:  5 puntos. 
 Alto:   10 puntos. 
Impacto visual paisajístico  
Hace referencia a las modificaciones que se realizan sobre el paisaje mediante la actuación 
proyectada, analizando el impacto que pueden tener estas sobre la percepción del entorno que 
tienen las personas que desarrollan su vida en él. Puede darse el caso de que este sea 
positivo o negativo, dependiendo del tipo de actuación. 
En este caso, el impacto visual que producirían todas las actuaciones que se contemplan en 
este estudio de alternativas será siempre negativo, ya que en el medio se introducen 
elementos que entorpecerán la visión y modificarán el entorno, en mayor o menor medida 
según el caso.  
Se calificará cada una de las alternativas según las valoraciones que siguen en relación al 
nivel de pantalla visual generada por la estructura: 
 Alto:   0 puntos. 
 Medio:  5 puntos. 
 Bajo:   10 puntos. 
 
5.3 CRITERIO ECONÓMICO 
Este criterio es de gran importancia ya que, en la mayoría de los ayuntamientos de pequeña 
envergadura, como es el del caso que nos ocupa, se busca la mayor optimización de los 
recursos a la hora de implementar nuevos servicios. Se valorará este criterio con una 
ponderación del 25% sobre el total. 
En este aspecto es importante valorar aquellos gastos en los que se incurre, o se podría 
incurrir, en función de la tipología de la obra, los materiales a utilizar o los servicios que 
requiera para su correcto funcionamiento. Por ello se valoran las alternativas en función de los 
siguientes costes: 
Ejecución 
Recoge todos aquellos gastos en los que se incurre a la hora de ejecutar la obra desde la fase 
más inicial. Esto incluye toda la preparación del área de trabajo y la ejecución de la obra 
propiamente dicha, así como la completa terminación de los trabajos de tal forma que el área 
quede totalmente funcional y a disposición de los usuarios.  
Para establecer una diferenciación entre las diferentes alternativas, se valorará cada una de 
ellas en función del sobrecoste relativo a la opción más económica de ellas (sin tener en 
cuenta la Alternativa Cero), según los parámetros que siguen:  
 Sobrecoste superior a 40%:  0 puntos. 
 Sobrecoste superior a 20%: 4 puntos. 
 Sobrecoste superior a 10%:  8 puntos. 
 Propuesta más económica:  10 puntos. 
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Mantenimiento  
Toda obra requiere unos servicios de mantenimiento a lo largo de su vida útil, sin embargo, 
estos varían en función del tipo de obra. Dentro de cada tipología de obra, existen diferentes 
factores que pueden hacer variar el coste de mantenimiento de la estructura como pueden ser 
los materiales empleados, las dimensiones, la disposición de los elementos constructivos, etc. 
Se calificará cada una de las alternativas según las valoraciones que siguen, evaluando el 
volumen de mantenimiento requerido por cada tipo de actuación: 
 Alto:   0 puntos. 
 Medio: 5 puntos. 
 Bajo:   10 puntos. 
Explotación 
En función de los servicios ofertados por cada una de las alternativas, puede ser necesario 
destinar una serie de recursos a la explotación de la infraestructura, destinando personal o 
materiales para un correcto funcionamiento de dichos servicios. 
Se calificará cada una de las alternativas según las valoraciones que siguen:  
 Alto:   0 puntos. 
 Medio: 5 puntos. 
 Bajo:   10 puntos. 
6. Valoración de las alternativas 
Se propone una valoración de alternativas mediante la combinación de dos Métodos de 
decisión multicriterio, el Método PRESS y el Proceso Jerárquico de Análisis (AHP).  
Se trata de determinar cuál es la alternativa más favorable desde el punto de análisis de 
comparación con las demás alternativas posibles. Se establecerán relaciones entre las 
alternativas para todos y cada uno de los criterios para el estudio de la solución óptima 
(PRESS). 
Se busca seleccionar aquella alternativa que es mejor que las demás en el mayor número de 
criterios, teniendo en cuenta el peso relativo de cada uno de ellos en función de su relevancia 
(AHP). 
A continuación se muestran las valoraciones obtenidas por cada una de las alternativas 
propuestas en base a los criterios de valoración y las puntuaciones indicadas anteriormente. 
Se justifica además la valoración de cada una de ellas respecto a los aspectos mencionados.  
6.1 Alternativa Cero 
A pesar de que es la opción que provocaría un menor impacto ambiental y paisajístico en el 
entorno y sería la alternativa más económica, en ella no se plantea ningún tipo de actuación, 
por lo que la problemática planteada no se resolvería de ningún modo. Por este motivo se 
descarta la viabilidad de esta propuesta. 
6.2 Alternativa 1  
CRITERIO FUNCIONAL 
 Superficie útil 
Es la que menos superficie aporta de todas, ya que plantea la estricta cubrición de ambas 
pistas de juego y sus correspondientes graderíos, creando un pequeño espacio de conexión 
entre ambas, ascendiendo la superficie a 60 metros cuadrados. Por ello recibe una valoración 
de 4 puntos. 
 Servicios ofertados 
Solo se plantea la cubrición de las pistas de juego, sin aportar ningún servicio adicional a lo ya 
existente. Por ello recibe una valoración de 0 puntos. 
 Iluminación 
Al tratarse de una cubierta de 10 metros de alto permitirá un acceso óptimo de la luz por sus 
laterales, así como a través de los materiales de cubrición que puedan seleccionarse. Por ello 
recibe una puntuación de 10 puntos. 
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 Procedimiento constructivo 
Se trata de una estructura sencilla que puede ser ejecutada en obra sin ningún inconveniente 
destacable. Por ello recibe una valoración de 10 puntos. 
CRITERIO AMBIENTAL 
 Optimización de recursos 
Se plantea la estricta cubrición de las pistas, por lo tanto no se aporta material extra para 
cubrir nuevas áreas, sin embargo, se implanta un gálibo excesivo en la zona destinada a la 
pista de pádel por cuestiones de geometría. Esto provoca la necesidad de un 
sobredimensionamiento de esos pilares que realmente no necesitarían ser tan esbeltos. Por 
ello recibe una valoración de 5 puntos. 
 Conservación o creación de áreas naturales 
Se realiza la mínima intervención necesaria en las áreas naturales colindantes, 
conservándolas prácticamente en su totalidad. Por ello recibe una valoración de 10 puntos. 
 Impacto visual paisajístico 
La ejecución de una cubierta de 11 metros de alto supone una gran modificación del paisaje, 
además, su geometría a dos aguas supone una mayor barrera visual desde la zona más alta 
ocupada por el campo de fútbol. Por ello recibe una valoración de 0 puntos. 
CRITERIO ECONÓMICO 
 Ejecución  
Es la alternativa más económica de todas, ya que se invierte en la ejecución de la cubierta, así 
como en el parking y los accesos, sin reparar en gastos adicionales. Por ello recibe una 
valoración de 10 puntos. 
 
 
 Mantenimiento  
Requiere poco mantenimiento, simplemente el reglamentario para conservar el acero, que es 
un material resistente y duradero en ámbitos exteriores. Por ello recibe una valoración de 10 
puntos. 
 Explotación 
Los únicos gastos de explotación en los que se puede incurrir son los derivados de la 
iluminación. Por ello recibe una valoración de 10 puntos. 
6.3 Alternativa 2 
CRITERIO FUNCIONAL 
 Superficie útil 
Aporta un área más amplia en el margen destinado al pádel, que junto al pasillo asciende a 
más de 200 metros cuadrados disponibles. Por ello recibe una valoración de 8 puntos. 
 Servicios ofertados 
El espacio disponible solo permite crear un espacio de graderío para la pista de pádel, por lo 
tanto la pista de tenis carecería de este servicio adicional. Por ello recibe una valoración de 2 
puntos, ya que solo cumple el requisito parcialmente.  
 Iluminación 
Dada su geometría que se adapta a los gálibos exigidos por las normas NIDE, así como a 
causa de las dimensiones del canto de las vigas, el acceso de luminosidad por sus laterales se 
ve condicionado, reduciéndose considerablemente frente al caso de ausencia de una cubierta. 
Por ello recibe una valoración de 0 puntos. 
 Procedimiento constructivo 
Dada la tipología de material seleccionada, la madera, y las dimensiones de la viga requeridas 
para obtener la geometría deseada (24 metros de longitud), el proceso constructivo se ve 
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enormemente coaccionado, ya que para transportar dichas vigas a obra se necesitaría un 
transporte especial, dificultándose la continuidad del proceso a expensas de este servicio. Por 
ello recibe una valoración de 0 puntos. 
CRITERIO AMBIENTAL 
 Optimización de recursos 
La adaptación de las alturas de los pilares a los exigidos por la normativa supone un ahorro de 
recursos, sin embargo, la creación de un espacio extra supone el sobredimensionamiento de 
algunas de las vigas a causa de las luces a salvar. Por ello recibe una valoración de 5 puntos. 
 Conservación o creación de áreas naturales 
Para su ejecución será necesario ocupar algunas zonas que actualmente son naturales, 
destruyendo su naturaleza. Su extensión es moderada, e inferior a la de otras propuestas. Por 
ello recibe una valoración de 5 puntos. 
 Impacto visual paisajístico 
Al adaptar las alturas de los pilares a la normativa, supone un menor impacto desde ciertas 
perspectivas. Sin embargo, las dimensiones del canto de las vigas suponen un bloqueo visual 
desde diversos ángulos de visión, considerándose por lo tanto un impacto visual de nivel 
medio. Por ello recibe una valoración de 5 puntos. 
CRITERIO ECONÓMICO 
 Ejecución  
Dadas las dimensiones de las vigas y la necesidad de transportes especiales, el coste de 
ejecución se verá notablemente incrementado. Por ello recibe una valoración de 8 puntos. 
 Mantenimiento  
La madera expuesta parcialmente a las inclemencias meteorológicas supone un mayor gasto 
de mantenimiento, ya que debe ser preservada en buenas condiciones para garantizar su vida 
útil. Por ello recibe una valoración de 0 puntos. 
 Explotación 
No se plantea la inclusión de ningún servicio que precise personal asociado al mismo. Los 
únicos gastos de explotación en los que se puede incurrir son los derivados de la iluminación. 
Por ello recibe una valoración de 10 puntos. 
6.4 Alternativa 3 
CRITERIO FUNCIONAL 
 Superficie útil 
Es la que mayor superficie útil aporta, creando nuevas áreas que permitirán ofrecer nuevos 
servicios asociados a las pistas de tenis y pádel. En total la superficie añadida asciende a más 
de 300 metros cuadrados. Por ello recibe una valoración de 10 puntos. 
 Servicios ofertados 
Además de la cubrición de las pistas se plantea la inclusión de una zona de vestuarios donde 
se podrán cambiar los jugadores, que contarán con duchas y aseos. Por ofertar 3 nuevos 
servicios, recibe una valoración de 10 puntos. 
 Iluminación 
Por la altura a la que se sitúa la cubrición (11,5 metros) y la ejecución de las vigas mediante 
cerchas que permiten el paso intermedio de la luz, esta alternativa conserva la luminosidad 
procedente del exterior. Por ello recibe una valoración de 10 puntos. 
 Procedimiento constructivo 
La ejecución de la cubierta con cerchas no supone ningún hecho destacable en cuanto a 
dificultad. El proceso constructivo puede verse condicionado por la ejecución del muro de 
contención dadas sus dimensiones, pero con ninguna problemática adicional. Por ello recibe 
una valoración de 5 puntos. 
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CRITERIO AMBIENTAL 
 Optimización de recursos 
Al emplearse la máxima altitud requerida por normativa y al proyectarse la ejecución del muro 
se empleará un gran volumen de materiales. Gran parte de ellos pueden proceder de procesos 
de reciclaje. Por ello recibe una valoración de 5 puntos. 
 Conservación o creación de áreas naturales 
Se eliminan las áreas verdes situadas a pie de talud, así como toda la vegetación existente en 
el mismo, esto se recuperará parcialmente con la creación de un espacio natural sobre el 
material de relleno en el trasdós del muro. Por ello recibe una valoración de 5 puntos. 
 Impacto visual paisajístico 
Dada la altitud de la cubierta supone una gran modificación del entorno, sin embargo, su 
geometría prácticamente horizontal y la disposición de las cerchas permiten que se mantenga 
parte de la visibilidad. Por ello recibe una valoración de 5 puntos. 
CRITERIO ECONÓMICO 
 Ejecución  
Al contemplarse la ejecución del muro de contención de tierras se incrementa el coste de esta 
actuación. Por ello recibe una valoración de 4 puntos. 
 Mantenimiento  
Los materiales empleados, hormigón y acero, no requieren excesivos cuidados para ser 
conservados en condiciones, sin embargo, la instalación de inodoros y duchas requiere un 
mayor mantenimiento. Por ello recibe una valoración de 5 puntos. 
 Explotación 
El hecho de incluir baños y duchas requiere un servicio de limpieza periódico para su correcto 
funcionamiento. Se podría asociar este servicio al realizado en las instalaciones del 
polideportivo, siendo su coste relativamente razonable. Por ello recibe una valoración de 5 
puntos. 
7. Selección de alternativa 
A continuación se muestra una tabla resumen de las puntuaciones obtenidas por cada una de 
las propuestas en cada uno de los criterios y subcriterios definidos. Se realiza el cálculo en 
función de la ponderación de cada uno de los criterios para la valoración final de la alternativa 
más adecuada. Los resultados obtenidos son los siguientes: 
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ALTERNATIVA 1 
       
  
Puntuación Suma Porcentaje Subtotal Total 
Funcional 
Superficie útil 4 
24 50% 12 
23 
Servicios ofertados 0 
Iluminación 10 
Procedimiento constructivo 10 
Ambiental 
Optimización de recursos 5 
15 25% 3,75 Conservación de áreas naturales 10 
Impacto visual paisajístico 0 
Económico 
Ejecución  10 
30 25% 7,5 Conservación   10 
Mantenimiento  10 
 
ALTERNATIVA 2 
       
  
Puntuación Suma Porcentaje Subtotal Total 
Funcional 
Superficie útil 8 
10 50% 5 
13 
Servicios ofertados 2 
Iluminación 0 
Procedimiento constructivo 0 
Ambiental 
Optimización de recursos 5 
15 25% 3,75 Conservación de áreas naturales 5 
Impacto visual paisajístico 5 
Económico 
Ejecución  8 
18 25% 4,5 Conservación   0 
Mantenimiento  10 
ALTERNATIVA 3 
       
  
Puntuación Suma Porcentaje Subtotal Total 
Funcional 
Superficie útil 10 
35 50% 18 
25 
Servicios ofertados 10 
Iluminación 10 
Procedimiento constructivo 5 
Ambiental 
Optimización de recursos 5 
15 25% 3,75 Conservación de áreas naturales 5 
Impacto visual paisajístico 5 
Económico 
Ejecución  4 
14 25% 3,5 Conservación   5 
Mantenimiento  5 
 
Por lo tanto, a la vista de los resultados obtenidos tras el análisis de las alternativas en base a 
los criterios seleccionados, la propuesta que mejor se adapta para la resolución de la 
problemática planteada es la Alternativa 3. 
Esta alternativa plantea la ejecución de un complejo deportivo en sí mismo, asociado a la 
práctica de deportes de raqueta, concretamente tenis y pádel, ofreciendo una serie de 
servicios asociados que proponen una oferta de alta calidad en cuanto a servicios públicos 
deportivos, creándose además un espacio multifuncional en el que se podrían desarrollar 
actividades de otra índole. 
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1. Introducción  
La identificación y el análisis de las distintas actividades incluidas en el proyecto “Cubierta y 
acondicionamiento del entorno de las pistas de tenis y pádel en Salto, Oza – Cesuras”, así 
como las características de la zona donde se va a llevar a cabo, permiten detectar las posibles 
incidencias del presente proyecto sobre el medio ambiente, y proponer así soluciones de 
diseño o actuaciones adecuadas en el momento de ejecución de las obras, que eviten los 
problemas planteados en cada caso.  
2. Determinación de los aspectos 
ambientales  
Dadas las características de la obra detallada en el presente proyecto, y de acuerdo a lo 
expuesto en el Anexo I de la Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de Evaluación Ambiental, no es 
necesario someter el presente proyecto a un Estudio de Impacto Ambiental.  
Del mismo modo, y dado que no se producen afecciones, ni directas ni indirectas, a un espacio 
recogido en la Red Natura 2000, no es necesario someter el presente proyecto a un Estudio 
de Impacto Ambiental.  
3. Conclusión  
A pesar de no ser sometido a un Estudio de Impacto Ambiental, en la ejecución de las obras 
debe tenerse en cuenta siempre una serie de medidas preventivas, que permitan modificar y 
reducir las posibles afecciones, centradas en la realización y seguimiento de buenas prácticas 
a la hora de ejecutar las obras.  
El seguimiento de estas medidas, junto con un diseño de proyecto respetuoso con el entorno 
en el que se ubica la actuación, permitirá minimizar las posibles incidencias medioambientales 
que puedan ser ocasionadas con motivo de la ejecución del presente proyecto. 
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1. Introducción  
El presente documento tiene como objetivo detallar aquellos servicios existentes en la parcela 
y las modificaciones que se harán sobre los mismos, así como aquellos elementos de 
suministro que puedan verse afectados por el desarrollo de las obras 
2. Servicios existentes  
En la actualidad la parcela cuenta con suministro eléctrico, ya que las pistas están dotadas de 
elementos de iluminación artificial.  
El área cuenta con un espacio de aparcamiento con capacidad para 12 vehículos. El acceso a 
las pistas desde el mismo debe realizarse a través de la carretera colindante.  
En la parcela anexa, que ocupará el aparcamiento, se sitúa un parque de movilidad.  
3. Servicios a ofertar  
Iluminación  
Se prevé dotar la obra de un sistema de iluminación más adecuado a la nueva situación, con 
un mayor número de luminarias, siempre dispuestas de acuerdo a la normativa vigente.  
Dada la construcción de vestuarios, se deberá dotar al mismo con conexión al sistema de 
iluminación, de forma que el interior de la edificación quede correctamente iluminado.  
Los accesos deberán contar con la iluminación pertinente de acuerdo a la normativa.  
Abastecimiento  
Do que se pretende dotar a los vestuarios de baños y duchas, se deberá proceder a la 
conexión de los mismos al sistema de abastecimiento municipal de aguas, regulado mediante 
contador.  
Saneamiento  
Tanto los baños como las duchas y los urinarios deberán estar conectados mediante 
colectores a la red de saneamiento municipal.  
Evacuación de aguas 
La cubierta contará con un sistema de recogida de aguas pluviales que serán reconducidas al 
sistema de saneamiento. Cabe destacar que en la zona no existe sistema separativo de 
saneamiento.  
4. Servicios afectados  
No existen afecciones directas a ninguna red de suministro que interceda con el desarrollo de 
las obras.  
Podrían causarse cortes aislados en el suministro de alguno de los servicios en el momento de 
conexión de las nuevas acometidas con la red principal. En el caso de producirse, tratarán de 
ser solventados con la mayor brevedad posible.  
El parque de movilidad será totalmente retirado ya que en la actualidad se encuentra en 
desuso. 
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1. Introducción  
1.1. Objeto  
El presente anejo tiene por finalidad explicar y demostrar el cálculo de las actuaciones que se 
contemplan en el presente proyecto. 
1.2. Justificación de la solución adoptada  
Debido al uso que se persigue de la presente instalación y el entorno en el que se ubica, se ha 
optado por una solución combinada de acero y hormigón, que aportará una estructura 
duradera y adaptada al entorno.  
El entramado estructural está formado por 11 pórticos tipo, ejecutados en acero, mediante una 
viga en celosía y pilares también metálicos. La estructura se alza en el margen Este sobre 
pilares embebidos en zapatas de hormigón, mientras que en el margen Oeste, los pilares se 
alzan sobre un muro de contención de tierras. 
Con la geometría de viga en celosía elegida, se logran salvar grandes luces sin necesidad de 
colocar pilares intermedios, evitando elementos que entorpezcan el juego. Del mismo modo, la 
construcción del muro de contención de hormigón, permite crear un espacio más dinámico y 
abierto, aprovechando al máximo el terreno disponible.  
La ampliación del espacio permite la construcción de un edificio interno destinado a la 
instalación de vestuarios, de forma que se aprovecha parcialmente el muro de contención para 
su construcción. 
Los materiales seleccionados permiten adaptar la geometría de la cubierta y el gálibo a las 
exigencias determinadas en la normativa relativa a las pistas para la práctica de los deportes 
que se pretenden cubrir. 
 
2. Estructuras  
2.1. Cubierta  
Se ha optado por la ejecución de una cubierta conformada por paneles sándwich, apoyados en 
correas metálicas separadas entre sí 2,4 metros. Dichas correas se colocarán sobre los 
pórticos tipo, separados 6,3 metros entre sí. 
Las uniones de los elementos que forman la viga en celosía se hará mediante soldadura, 
mientras que las uniones viga-pilar se ejecutarán mediante una solución de unión atornillada. 
Las uniones viga-correa se ejecutarán mediante elementos auxiliares atornillados. Estos serán 
detallados en el Documento nº2: Planos. 
Se detallan a continuación las características de los principales elementos que conforman el 
entramado estructural anteriormente descrito.  
 Pilares metálicos IPE 550 e IPE 270. 
 Cordón superior e inferior de la celosía RHS 220x130x10.0 
 Montantes de la celosía SHS 100x8.0 
2.2. Vestuarios 
El edificio de vestuarios se ejecutará mediante pilares y vigas de hormigón que sustentarán un 
forjado de viguetas pretensadas. Dicho edificio estará asimismo parcialmente sustentado, en 
uno de sus laterales, por el muro de contención de tierras. 
Para aportar una mayor rigidez al conjunto, se ejecutará en la parte inferior, un entramado de 
muros de 20 cm de alto, que delimitarán un forjado sanitario.  
Se detallan a continuación las características de los principales elementos que conforman el 
entramado estructural anteriormente descrito.  
 Pilares de hormigón armado de 30x30 cm 
 Vigas de hormigón armado de 30x60 cm 
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2.3. Gradas  
Se ejecutarán una serie de muros escalonados sobre los que se sustentarán los elementos de 
grada prefabricados.  
Las gradas asociadas a la pista de pádel estarán unidas al edificio de los vestuarios, de forma 
que las zapatas de dichos muros se combinen con las del edificio. Esto permite aportar una 
mayor rigidez al conjunto.  
Las gradas asociadas a la pista de tenis, se ejecutarán del mismo modo, solo que se situarán 
en contacto con el muro de contención.  
2.4. Cimentación  
Dada la tipología estructural, en la cimentación es necesario recurrir a una combinación de 
zapatas aisladas, bajo los pilares metálicos, y zapatas corridas bajo los muros, donde también 
se embeberán los pilares de hormigón del edificio. 
 
3. Métodos de cálculo  
3.1. Solicitaciones 
Para la obtención de las solicitaciones se ha considerado los principios de la Mecánica 
Racional y las teorías clásicas de la Resistencia de Materiales y Elasticidad. El método de 
cálculo aplicado es de los Estados Límites, en el que se pretende limitar que el efecto de las 
acciones exteriores ponderadas por unos coeficientes, sea inferior a la respuesta de la 
estructura, minorando las resistencias de los materiales. 
En los estados límites últimos se comprueban los correspondientes a: equilibrio, agotamiento o 
rotura, adherencia, anclaje y fatiga (si procede). 
En los estados límites de servicio, se comprueba: deformaciones (flechas), y vibraciones (si 
procede). 
Definidos los estados de carga según su origen, se procede a calcular las combinaciones 
posibles con los coeficientes de mayoración y minoración correspondientes de acuerdo a los 
coeficientes de seguridad definidos en la tabla 4.1 del Documento Básico CTE – SE en función 
del tipo de acción considerada. 
La obtención de los esfuerzos en las diferentes hipótesis simples del entramado estructural, se 
harán de acuerdo a un cálculo lineal de primer orden, es decir admitiendo proporcionalidad 
entre esfuerzos y deformaciones, el principio de superposición de acciones, y un 
comportamiento lineal y geométrico de los materiales y la estructura. 
Para el dimensionado comprueban los elementos para todas las combinaciones definidas. 
3.2. Cálculos por ordenador  
Para la obtención de las solicitaciones y dimensionado de los elementos estructurales, se ha 
dispuesto de un programa informático de ordenador, llamado CYPE Ingenieros, dentro de él se 
han utilizado los módulos de CYPECAD y CYPE3D. Se ha seguido el siguiente proceso en el 
cálculo de las estructuras: 
 Primero se ha realizado un primer dimensionamiento de los pórticos en el generador de 
pórticos. 
 A continuación, se ha realizado el dimensionamiento de la cubierta mediante CYPE3D. 
 Tras esto, se ha realizado el dimensionamiento de las zapatas con el módulo CYPE3D. 
 Se ha utilizado el módulo de CYPE de Muros en ménsula de hormigón armado para el 
cálculo del muro de contención. 
 Se ha utilizado el módulo de CYPECAD para el cálculo de la estructura de hormigón 
relativa al edificio de vestuarios, así como para los muros de las gradas y el muro de 
sótano de contención de tierras, asociado al tramo sobre el que se sustentará el edificio. 
 Cubierta y acondicionamiento del entorno de las pistas de tenis y pádel en Salto, Oza – Cesuras 
Proyecto Fin de Grado: Tecnología de la Ingeniería Civil. 
DÉBORAH BARROS PÉREZ 
  
Anejo nº 10 Cálculo de estructuras 4 
E.T.S Ingenieros de 
Caminos, Canales y Puertos 
 
4. Características de los materiales  
Los materiales a utilizar, así como las características definitorias de los mismos, niveles de 
control previstos, así como los coeficientes de seguridad, se indican en los siguientes cuadros: 
4.1. Hormigones  
 
   
ELEMENTOS DE HORMIGÓN ARMADO 
   
CIMENTACIÓN PILARES MUROS GRADAS 
Resistencia Característica a 28 dias: fck 25 25 25 25 
Tipo de cemento 
CEM II/A-V 
42,5 
CEM II/A-V 42,5 CEM II/A-V 42,5 CEM II/A-V 42,5 
Contenido mínimo de cemento (kg/m3) 275 Kg/m3 275 Kg/m3 275 Kg/m3 275 Kg/m3 
Tamaño máximo del árido (mm) 30 mm 20 mm 20 mm 20 mm 
Clase de Exposición 
IIa Humedad 
Alta 
IIa Humedad Alta IIa Humedad Alta IIa Humedad Alta 
Consistencia del Hormigón Plástica Blanda Blanda Blanda 
Asiento del cono abrams 3-5 cm 6-5 cm 6-5 cm 6-5 cm 
Sistema de compacatación Vibrado Vibrado Vibrado Vibrado 
Nivel de control previsto Estadístico Estadístico Estadístico Estadístico 
Coeficiente de minoración 1,5 1,5 1,5 1,5 
Resistencia de cálculo del hormigón fcd 
(N/mm2) 
16,6666667 16,6666667 16,6666667 16,6666667 
 
4.2. Acero  
 
 
ACERO EN BARRAS 
 
PILAR TIPO 1 PILAR TIPO 2 CORDONES DIAGONALES 
Sección IPE 550 IPE 270 RHS 220x130x10.0 SHS 100x8.0 
Límite Elástico (N/mm2) 275 275 275 275 






PERNOS O TORNILLOS 
Tipo B – 500 S 




ACERO EN UNIONES 
 
TIPO 1 TIPO 2 TIPO 3 TIPO 4 
𝑓𝑢 (N/mm
2) 420 420 420 420 
Tipo de tratamiento Soldadura  Soldadura Soldadura Soldadura 
4.3. Ensayos a realizar  
 HORMIGÓN ARMADO 
De acuerdo a los niveles de control previstos, se realizarán los ensayos pertinentes de los 
materiales, acero y hormigón según se indica en la norma Cap. XVI, art. 85º y siguientes. 
 ACERO ESTRUCTURAL 
Se harán los ensayos pertinentes de acuerdo a lo indicado en el CTE. 
4.4. Deformaciones admisibles  
Límites de deformación de la estructura. Según lo expuesto en el artículo 4.3.3 de la norma 
CTE SE, se han verificado en la estructura las flechas de los distintos elementos. 
Se ha verificado tanto el desplome local como el total de acuerdo con lo expuesto en la citada 
norma. 
Hormigón armado. Para el cálculo de las flechas en los elementos flectados, vigas y forjados, 
se tendrán en cuenta tanto las deformaciones instantáneas como las diferidas, calculándose 
las inercias equivalentes de acuerdo a lo indicado en la norma. 
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5. Acciones adoptadas para el cálculo  
5.1. Acciones gravitatorias  
Carga muerta  
Para la cubrición del entramado estructural se ha tenido en cuenta el peso del material que 
colocaremos para revestir la cubierta. Dicho peso se ha estimado en 0,3 KN/m2, en base a las 
características técnicas del panel tipo sándwich que se utilizará. 
El peso propio de las correas se ha estimado en 0,1 KN/m2. 
Sobrecarga de uso 
Para la determinación del valor de dicha carga se ha tenido en cuenta lo establecido en el CTE 
referido a las acciones en la edificación. De acuerdo con el uso establecido para las 
cubriciones que nos ocupan, tanto en el caso de la cubierta metálica como en el de la cubierta 
de los vestuarios, ambas entran dentro de la tipología G: Cubiertas accesibles únicamente 
para conservación.  
En el caso de la cubierta de las pistas, se trata de una “Cubierta ligera sobre correas (sin 
forjado)”, por lo tanto la carga se establece en 0,4 KN/m2. 
En el caso del forjado de los vestuarios, se trata de una “Cubierta con inclinación inferior a 
20º), y por lo tanto la sobrecarga se establece en 1 KN/m2. 
Sobrecarga de nieve  
Se han seguido las directrices del CTE y se han calculado bajo dos hipótesis: 
 Una primera hipótesis hace referencia a la caída de la nieve en primera instancia. 
 Una segunda hipótesis, que hace referencia a la redistribución de la nieve una vez ha 
copado la cubierta. 
 Ambas hipótesis de carga vienen detallas en los listados de cálculo. 
Teniendo en cuenta que la parcela se sitúa en la zona de clima invernal 1, una altitud 
topográfica de 237 m y una exposición al viento normal, la consideraremos de 0,5 KN/m2. 
5.2. Acciones asociadas al viento 
Para la sobrecarga de viento se ha seguido las instrucciones de la CTE.  
Esta carga se calcula mediante la fórmula siguiente: 
qe = qb·ce·cp 
Donde: 
qe Acción del viento. 
qb Presión dinámica del viento. Depende del lugar de ubicación de la obra. 
ce Coeficiente de exposición. Variable con la altura del punto considerado, en 
función del grado de aspereza del entorno donde se encuentra ubicada la 
construcción. Se determina de acuerdo con lo establecido en el apartado 3.3.3. 
del CTE-SE AE. 
cp Coeficiente eólico o de presión. Dependiente de la forma y orientación de la 
superficie respecto del viento. 
Presión dinámica  
qb, es un coeficiente que no depende del diseño de la cubierta, y que se obtiene del siguiente 
mapa. 
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Valor básico de la velocidad del viento 
El valor básico de la velocidad del viento en cada localidad puede obtenerse del mapa. El de la 
presión dinámica es, respectivamente de 0,42 KN/m2, 0,45 KN/m2 y 0,52 KN/m2 para las zonas 
A, B y C de dicho mapa. 
Consideraremos que nuestro proyecto se encuentra en la zona C, obteniendo un valor para qb 
de 0,52 KN/m2. 
Coeficiente de exposición  
El coeficiente de exposición tiene en cuenta los efectos de las turbulencias originadas por el 
relieve y la topografía del terreno. Su valor se puede tomar de la siguiente tabla, siendo la 
altura del punto considerado la medida respecto a la rasante media de la fachada a barlovento.  
 
Valores del coeficiente de exposición 
En nuestro caso consideraremos un grado de aspereza del entorno de II, terreo natural llano, 
sin obstáculos ni arbolado de importancia. La altura media la tomaremos como 12 m. 
Con esto obtenemos un valor para el coeficiente de exposición, ce, de 2,9. 
Coeficiente eólico  
El coeficiente eólico o de presión depende del diseño de la cubierta. En concreto, el coeficiente 
de presión exterior o eólico, cp, depende de la dirección relativa del viento, de la forma del 
edificio, de la posición de elemento considerado y de su área de influencia. 
Tras la consulta del CTE DB-SE Acciones en la Edificación, Anejo D, para la determinación de 
este coeficiente, utilizaremos la tabla D.3, que hace referencia a las cubiertas a un agua. 
Acción del viento  
Una vez implementados en el programa los datos relativos a la tipología de cubierta y la zona 
en la que se ubicará la misma, el programa procede a realizar los cálculos pertinentes para la 
valoración de la acción del viento sobre la misma.  
5.3. Acciones de tipo sísmico  
De acuerdo con la Norma de Contrucción Sismorresistente, dado el uso y la situación de la 
edificación, en el Concello de Oza – Cesuras (Oza dos Ríos a efectos de normativa, no es 
necesario considerar acciones sísmicas.  
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6. Combinación de acciones  
Para las distintas situaciones de proyecto, las combinaciones de acciones se definirán de 
acuerdo con los siguientes criterios: 
 Con coeficientes de combinación 
 
 Sin coeficientes de combinación 
 
Donde: 
Gk  Acción permanente. 
Pk   Acción de pretensado. 
Qk   Acción variable. 
γG Coeficiente parcial de seguridad de las acciones permanentes. 
γP  Coeficiente parcial de seguridad de la acción de pretensado. 
γQ,1  Coeficiente parcial de seguridad de la acción variable principal. 
γQ,i  Coeficiente parcial de seguridad de las acciones variables de 
acompañamiento. 
γp,1  Coeficiente de combinación de la acción variable principal. 




6.1. Cubierta  
E.L.U. de rotura. Hormigón en cimentaciones: EHE-08 / CTE DB-SE-C 
Persistente o transitoria 
  
Coeficientes parciales de seguridad () Coeficientes de combinación () 
Favorable Desfavorable Principal (p) Acompañamiento (a) 
Carga permanente (G) 1.000 1.600 - - 
Sobrecarga (Q) 0.000 1.600 0.000 0.000 
Viento (Q) 0.000 1.600 1.000 0.600 
Nieve (Q) 0.000 1.600 1.000 0.500 
 
Persistente o transitoria (G1) 
  
Coeficientes parciales de seguridad () Coeficientes de combinación () 
Favorable Desfavorable Principal (p) Acompañamiento (a) 
Carga permanente (G) 1.000 1.600 - - 
Sobrecarga (Q) 0.000 1.600 1.000 0.000 
Viento (Q) 0.000 1.600 0.000 0.000 
Nieve (Q) 0.000 1.600 0.000 0.000 
 
E.L.U. Acero laminado. CTE DE SE-A 
 
Persistente o transitoria 
  
Coeficientes parciales de seguridad () Coeficientes de combinación () 
Favorable Desfavorable Principal (p) Acompañamiento (a) 
Carga permanente (G) 0.800 1.350 - - 
Sobrecarga (Q) 0.000 1.500 0.000 0.000 
Viento (Q) 0.000 1.500 1.000 0.600 
Nieve (Q) 0.000 1.500 1.000 0.500 
 
Persistente o transitoria (G1) 
  
Coeficientes parciales de seguridad () Coeficientes de combinación () 
Favorable Desfavorable Principal (p) Acompañamiento (a) 
Carga permanente (G) 0.800 1.350 - - 
Sobrecarga (Q) 0.000 1.500 1.000 0.000 
Viento (Q) 0.000 1.500 0.000 0.000 
Nieve (Q) 0.000 1.500 0.000 0.000 
 
 Cubierta y acondicionamiento del entorno de las pistas de tenis y pádel en Salto, Oza – Cesuras 
Proyecto Fin de Grado: Tecnología de la Ingeniería Civil. 
DÉBORAH BARROS PÉREZ 
  
Anejo nº 10 Cálculo de estructuras 8 
E.T.S Ingenieros de 
Caminos, Canales y Puertos 




Coeficientes parciales de seguridad () Coeficientes de combinación () 
Favorable Desfavorable Principal (p) Acompañamiento (a) 
Carga permanente (G) 1.000 1.000 - - 
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 0.000 0.000 
Viento (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000 




Coeficientes parciales de seguridad () Coeficientes de combinación () 
Favorable Desfavorable Principal (p) Acompañamiento (a) 
Carga permanente (G) 1.000 1.000 - - 
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000 
Viento (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000 






Coeficientes parciales de seguridad () Coeficientes de combinación () 
Favorable Desfavorable Principal (p) Acompañamiento (a) 
Carga permanente (G) 1.000 1.000 - - 
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 0.000 0.000 
Viento (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000 




Coeficientes parciales de seguridad () Coeficientes de combinación () 
Favorable Desfavorable Principal (p) Acompañamiento (a) 
Carga permanente (G) 1.000 1.000 - - 
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000 
Viento (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000 
Nieve (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000 
6.2. Vestuarios  
E.L.U. de rotura. Hormigón: EHE-08 
  
Persistente o transitoria 
  
Coeficientes parciales de seguridad () Coeficientes de combinación () 
Favorable Desfavorable Principal (p) Acompañamiento (a) 
Carga permanente (G) 1.000 1.350 - - 
Sobrecarga (Q - Uso C) 0.000 1.500 1.000 0.700 
Sobrecarga (Q - Uso G1) 0.000 1.500 0.000 0.000 
Viento (Q) 0.000 1.500 1.000 0.600 
Empujes del terreno (H) 1.000 1.350 - -  
   
Persistente o transitoria (G1) 
  
Coeficientes parciales de seguridad () Coeficientes de combinación () 
Favorable Desfavorable Principal (p) Acompañamiento (a) 
Carga permanente (G) 1.000 1.350 - - 
Sobrecarga (Q - Uso C) 0.000 1.500 0.000 0.000 
Sobrecarga (Q - Uso G1) 0.000 1.500 1.000 0.000 
Viento (Q) 0.000 1.500 0.000 0.000 
Empujes del terreno (H) 1.000 1.350 - -  
  
E.L.U. de rotura. Hormigón en cimentaciones: EHE-08 / CTE DB-SE C 
  
Persistente o transitoria 
  
Coeficientes parciales de seguridad () Coeficientes de combinación () 
Favorable Desfavorable Principal (p) Acompañamiento (a) 
Carga permanente (G) 1.000 1.600 - - 
Sobrecarga (Q - Uso C) 0.000 1.600 1.000 0.700 
Sobrecarga (Q - Uso G1) 0.000 1.600 0.000 0.000 
Viento (Q) 0.000 1.600 1.000 0.600 





Persistente o transitoria (G1) 
  
Coeficientes parciales de seguridad () Coeficientes de combinación () 
Favorable Desfavorable Principal (p) Acompañamiento (a) 
Carga permanente (G) 1.000 1.600 - - 
Sobrecarga (Q - Uso C) 0.000 1.600 0.000 0.000 
Sobrecarga (Q - Uso G1) 0.000 1.600 1.000 0.000 
Viento (Q) 0.000 1.600 0.000 0.000 
Empujes del terreno (H) 1.000 1.600 - -  
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Coeficientes parciales de seguridad () Coeficientes de combinación () 
Favorable Desfavorable Principal (p) Acompañamiento (a) 
Carga permanente (G) 1.000 1.000 - - 
Sobrecarga (Q - Uso C) 0.000 1.000 1.000 1.000 
Sobrecarga (Q - Uso G1) 0.000 1.000 0.000 0.000 
Viento (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000 




Coeficientes parciales de seguridad () Coeficientes de combinación () 
Favorable Desfavorable Principal (p) Acompañamiento (a) 
Carga permanente (G) 1.000 1.000 - - 
Sobrecarga (Q - Uso C) 0.000 1.000 0.000 0.000 
Sobrecarga (Q - Uso G1) 0.000 1.000 1.000 1.000 
Viento (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000 






Coeficientes parciales de seguridad () Coeficientes de combinación () 
Favorable Desfavorable Principal (p) Acompañamiento (a) 
Carga permanente (G) 1.000 1.000 - - 
Sobrecarga (Q - Uso C) 0.000 1.000 1.000 1.000 
Sobrecarga (Q - Uso G1) 0.000 1.000 0.000 0.000 
Viento (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000 






Coeficientes parciales de seguridad () Coeficientes de combinación () 
Favorable Desfavorable Principal (p) Acompañamiento (a) 
Carga permanente (G) 1.000 1.000 - - 
Sobrecarga (Q - Uso C) 0.000 1.000 0.000 0.000 
Sobrecarga (Q - Uso G1) 0.000 1.000 1.000 1.000 
Viento (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000 
Empujes del terreno (H) 1.000 1.000 - - 
 
6.3. Muro de contención  
COMBINACIONES PARA ESTADOS LÍMITE ÚLTIMOS 
 
  Hipótesis 
Combinación 1 2 3 
1 1.00 1.00   
2 1.35 1.00   
3 1.00 1.50   
4 1.35 1.50   
5 1.00 1.00 1.50 
6 1.35 1.00 1.50 
7 1.00 1.50 1.50 
8 1.35 1.50 1.50  
  
COMBINACIONES PARA ESTADOS LÍMITE DE SERVICIO 
 
  Hipótesis 
Combinación 1 2 3 
1 1.00 1.00   
2 1.00 1.00 0.60 
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1.- DATOS DE OBRA  
1.1.- Normas consideradas 
Cimentación:  EHE-08 
Aceros laminados y armados:  CTE DB SE-A 
Categoría de uso: G1. Cubiertas accesibles únicamente para mantenimiento. No 





Dx, Dy, Dz: Desplazamientos prescritos en ejes globales. 
qx, qy, qz: Giros prescritos en ejes globales. 
  




Coordenadas Vinculación exterior 






x y z x y z 
N1 0.000 0.000 0.000 X X X X X X Empotrado 
N2 0.000 0.000 11.500 - - - - - - Empotrado 
N3 0.000 24.000 12.000 - - - - - - Empotrado 
N4 0.000 1.531 10.032 - - - - - - Empotrado 
N5 0.000 22.531 10.469 - - - - - - Empotrado 
N6 0.000 3.000 11.563 - - - - - - Empotrado 
N7 0.000 4.531 10.094 - - - - - - Empotrado 
N8 0.000 6.000 11.625 - - - - - - Empotrado 
N9 0.000 7.531 10.157 - - - - - - Empotrado 
N10 0.000 9.000 11.688 - - - - - - Empotrado 
N11 0.000 10.531 10.219 - - - - - - Empotrado 
N12 0.000 12.000 11.750 - - - - - - Empotrado 
N13 0.000 13.531 10.282 - - - - - - Empotrado 
N14 0.000 15.000 11.813 - - - - - - Empotrado 
N15 0.000 16.531 10.344 - - - - - - Empotrado 
N16 0.000 18.000 11.875 - - - - - - Empotrado 
Nudos 
Referencia 
Coordenadas Vinculación exterior 






x y z x y z 
N17 0.000 19.531 10.407 - - - - - - Empotrado 
N18 0.000 21.000 11.938 - - - - - - Empotrado 
N19 6.350 0.000 0.000 X X X X X X Empotrado 
N20 6.350 0.000 11.500 - - - - - - Empotrado 
N21 6.350 24.000 12.000 - - - - - - Empotrado 
N22 6.350 1.531 10.032 - - - - - - Empotrado 
N23 6.350 22.531 10.469 - - - - - - Empotrado 
N24 6.350 3.000 11.563 - - - - - - Empotrado 
N25 6.350 4.531 10.094 - - - - - - Empotrado 
N26 6.350 6.000 11.625 - - - - - - Empotrado 
N27 6.350 7.531 10.157 - - - - - - Empotrado 
N28 6.350 9.000 11.688 - - - - - - Empotrado 
N29 6.350 10.531 10.219 - - - - - - Empotrado 
N30 6.350 12.000 11.750 - - - - - - Empotrado 
N31 6.350 13.531 10.282 - - - - - - Empotrado 
N32 6.350 15.000 11.813 - - - - - - Empotrado 
N33 6.350 16.531 10.344 - - - - - - Empotrado 
N34 6.350 18.000 11.875 - - - - - - Empotrado 
N35 6.350 19.531 10.407 - - - - - - Empotrado 
N36 6.350 21.000 11.938 - - - - - - Empotrado 
N37 12.700 0.000 0.000 X X X X X X Empotrado 
N38 12.700 0.000 11.500 - - - - - - Empotrado 
N39 12.700 24.000 12.000 - - - - - - Empotrado 
N40 12.700 1.531 10.032 - - - - - - Empotrado 
N41 12.700 22.531 10.469 - - - - - - Empotrado 
N42 12.700 3.000 11.563 - - - - - - Empotrado 
N43 12.700 4.531 10.094 - - - - - - Empotrado 
N44 12.700 6.000 11.625 - - - - - - Empotrado 
N45 12.700 7.531 10.157 - - - - - - Empotrado 
N46 12.700 9.000 11.688 - - - - - - Empotrado 
N47 12.700 10.531 10.219 - - - - - - Empotrado 
N48 12.700 12.000 11.750 - - - - - - Empotrado 
N49 12.700 13.531 10.282 - - - - - - Empotrado 
N50 12.700 15.000 11.813 - - - - - - Empotrado 
N51 12.700 16.531 10.344 - - - - - - Empotrado 
N52 12.700 18.000 11.875 - - - - - - Empotrado 
N53 12.700 19.531 10.407 - - - - - - Empotrado 
N54 12.700 21.000 11.938 - - - - - - Empotrado 
N55 19.050 0.000 0.000 X X X X X X Empotrado 
N56 19.050 0.000 11.500 - - - - - - Empotrado 
N57 19.050 24.000 12.000 - - - - - - Empotrado 
N58 19.050 1.531 10.032 - - - - - - Empotrado 
N59 19.050 22.531 10.469 - - - - - - Empotrado 
N60 19.050 3.000 11.563 - - - - - - Empotrado 
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Referencia 
Coordenadas Vinculación exterior 






x y z x y z 
N61 19.050 4.531 10.094 - - - - - - Empotrado 
N62 19.050 6.000 11.625 - - - - - - Empotrado 
N63 19.050 7.531 10.157 - - - - - - Empotrado 
N64 19.050 9.000 11.688 - - - - - - Empotrado 
N65 19.050 10.531 10.219 - - - - - - Empotrado 
N66 19.050 12.000 11.750 - - - - - - Empotrado 
N67 19.050 13.531 10.282 - - - - - - Empotrado 
N68 19.050 15.000 11.813 - - - - - - Empotrado 
N69 19.050 16.531 10.344 - - - - - - Empotrado 
N70 19.050 18.000 11.875 - - - - - - Empotrado 
N71 19.050 19.531 10.407 - - - - - - Empotrado 
N72 19.050 21.000 11.938 - - - - - - Empotrado 
N73 25.400 0.000 0.000 X X X X X X Empotrado 
N74 25.400 0.000 11.500 - - - - - - Empotrado 
N75 25.400 24.000 12.000 - - - - - - Empotrado 
N76 25.400 1.531 10.032 - - - - - - Empotrado 
N77 25.400 22.531 10.469 - - - - - - Empotrado 
N78 25.400 3.000 11.563 - - - - - - Empotrado 
N79 25.400 4.531 10.094 - - - - - - Empotrado 
N80 25.400 6.000 11.625 - - - - - - Empotrado 
N81 25.400 7.531 10.157 - - - - - - Empotrado 
N82 25.400 9.000 11.688 - - - - - - Empotrado 
N83 25.400 10.531 10.219 - - - - - - Empotrado 
N84 25.400 12.000 11.750 - - - - - - Empotrado 
N85 25.400 13.531 10.282 - - - - - - Empotrado 
N86 25.400 15.000 11.813 - - - - - - Empotrado 
N87 25.400 16.531 10.344 - - - - - - Empotrado 
N88 25.400 18.000 11.875 - - - - - - Empotrado 
N89 25.400 19.531 10.407 - - - - - - Empotrado 
N90 25.400 21.000 11.938 - - - - - - Empotrado 
N91 31.750 0.000 0.000 X X X X X X Empotrado 
N92 31.750 0.000 11.500 - - - - - - Empotrado 
N93 31.750 24.000 12.000 - - - - - - Empotrado 
N94 31.750 1.531 10.032 - - - - - - Empotrado 
N95 31.750 22.531 10.469 - - - - - - Empotrado 
N96 31.750 3.000 11.563 - - - - - - Empotrado 
N97 31.750 4.531 10.094 - - - - - - Empotrado 
N98 31.750 6.000 11.625 - - - - - - Empotrado 
N99 31.750 7.531 10.157 - - - - - - Empotrado 
N100 31.750 9.000 11.688 - - - - - - Empotrado 
N101 31.750 10.531 10.219 - - - - - - Empotrado 
N102 31.750 12.000 11.750 - - - - - - Empotrado 
N103 31.750 13.531 10.282 - - - - - - Empotrado 
N104 31.750 15.000 11.813 - - - - - - Empotrado 
Nudos 
Referencia 
Coordenadas Vinculación exterior 






x y z x y z 
N105 31.750 16.531 10.344 - - - - - - Empotrado 
N106 31.750 18.000 11.875 - - - - - - Empotrado 
N107 31.750 19.531 10.407 - - - - - - Empotrado 
N108 31.750 21.000 11.938 - - - - - - Empotrado 
N109 38.100 0.000 0.000 X X X X X X Empotrado 
N110 38.100 0.000 11.500 - - - - - - Empotrado 
N111 38.100 24.000 12.000 - - - - - - Empotrado 
N112 38.100 1.531 10.032 - - - - - - Empotrado 
N113 38.100 22.531 10.469 - - - - - - Empotrado 
N114 38.100 3.000 11.563 - - - - - - Empotrado 
N115 38.100 4.531 10.094 - - - - - - Empotrado 
N116 38.100 6.000 11.625 - - - - - - Empotrado 
N117 38.100 7.531 10.157 - - - - - - Empotrado 
N118 38.100 9.000 11.688 - - - - - - Empotrado 
N119 38.100 10.531 10.219 - - - - - - Empotrado 
N120 38.100 12.000 11.750 - - - - - - Empotrado 
N121 38.100 13.531 10.282 - - - - - - Empotrado 
N122 38.100 15.000 11.813 - - - - - - Empotrado 
N123 38.100 16.531 10.344 - - - - - - Empotrado 
N124 38.100 18.000 11.875 - - - - - - Empotrado 
N125 38.100 19.531 10.407 - - - - - - Empotrado 
N126 38.100 21.000 11.938 - - - - - - Empotrado 
N127 44.450 0.000 0.000 X X X X X X Empotrado 
N128 44.450 0.000 11.500 - - - - - - Empotrado 
N129 44.450 24.000 12.000 - - - - - - Empotrado 
N130 44.450 1.531 10.032 - - - - - - Empotrado 
N131 44.450 22.531 10.469 - - - - - - Empotrado 
N132 44.450 3.000 11.563 - - - - - - Empotrado 
N133 44.450 4.531 10.094 - - - - - - Empotrado 
N134 44.450 6.000 11.625 - - - - - - Empotrado 
N135 44.450 7.531 10.157 - - - - - - Empotrado 
N136 44.450 9.000 11.688 - - - - - - Empotrado 
N137 44.450 10.531 10.219 - - - - - - Empotrado 
N138 44.450 12.000 11.750 - - - - - - Empotrado 
N139 44.450 13.531 10.282 - - - - - - Empotrado 
N140 44.450 15.000 11.813 - - - - - - Empotrado 
N141 44.450 16.531 10.344 - - - - - - Empotrado 
N142 44.450 18.000 11.875 - - - - - - Empotrado 
N143 44.450 19.531 10.407 - - - - - - Empotrado 
N144 44.450 21.000 11.938 - - - - - - Empotrado 
N145 50.800 0.000 0.000 X X X X X X Empotrado 
N146 50.800 0.000 11.500 - - - - - - Empotrado 
N147 50.800 24.000 12.000 - - - - - - Empotrado 
N148 50.800 1.531 10.032 - - - - - - Empotrado 
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Caminos, Canales y Puertos 
Nudos 
Referencia 
Coordenadas Vinculación exterior 






x y z x y z 
N149 50.800 22.531 10.469 - - - - - - Empotrado 
N150 50.800 3.000 11.563 - - - - - - Empotrado 
N151 50.800 4.531 10.094 - - - - - - Empotrado 
N152 50.800 6.000 11.625 - - - - - - Empotrado 
N153 50.800 7.531 10.157 - - - - - - Empotrado 
N154 50.800 9.000 11.688 - - - - - - Empotrado 
N155 50.800 10.531 10.219 - - - - - - Empotrado 
N156 50.800 12.000 11.750 - - - - - - Empotrado 
N157 50.800 13.531 10.282 - - - - - - Empotrado 
N158 50.800 15.000 11.813 - - - - - - Empotrado 
N159 50.800 16.531 10.344 - - - - - - Empotrado 
N160 50.800 18.000 11.875 - - - - - - Empotrado 
N161 50.800 19.531 10.407 - - - - - - Empotrado 
N162 50.800 21.000 11.938 - - - - - - Empotrado 
N163 57.150 0.000 0.000 X X X X X X Empotrado 
N164 57.150 0.000 11.500 - - - - - - Empotrado 
N165 57.150 24.000 12.000 - - - - - - Empotrado 
N166 57.150 1.531 10.032 - - - - - - Empotrado 
N167 57.150 22.531 10.469 - - - - - - Empotrado 
N168 57.150 3.000 11.563 - - - - - - Empotrado 
N169 57.150 4.531 10.094 - - - - - - Empotrado 
N170 57.150 6.000 11.625 - - - - - - Empotrado 
N171 57.150 7.531 10.157 - - - - - - Empotrado 
N172 57.150 9.000 11.688 - - - - - - Empotrado 
N173 57.150 10.531 10.219 - - - - - - Empotrado 
N174 57.150 12.000 11.750 - - - - - - Empotrado 
N175 57.150 13.531 10.282 - - - - - - Empotrado 
N176 57.150 15.000 11.813 - - - - - - Empotrado 
N177 57.150 16.531 10.344 - - - - - - Empotrado 
N178 57.150 18.000 11.875 - - - - - - Empotrado 
N179 57.150 19.531 10.407 - - - - - - Empotrado 
N180 57.150 21.000 11.938 - - - - - - Empotrado 
N181 63.500 0.000 0.000 X X X X X X Empotrado 
N182 63.500 0.000 11.500 - - - - - - Empotrado 
N183 63.500 24.000 12.000 - - - - - - Empotrado 
N184 63.500 1.531 10.032 - - - - - - Empotrado 
N185 63.500 22.531 10.469 - - - - - - Empotrado 
N186 63.500 3.000 11.563 - - - - - - Empotrado 
N187 63.500 4.531 10.094 - - - - - - Empotrado 
N188 63.500 6.000 11.625 - - - - - - Empotrado 
N189 63.500 7.531 10.157 - - - - - - Empotrado 
N190 63.500 9.000 11.688 - - - - - - Empotrado 
N191 63.500 10.531 10.219 - - - - - - Empotrado 
N192 63.500 12.000 11.750 - - - - - - Empotrado 
Nudos 
Referencia 
Coordenadas Vinculación exterior 






x y z x y z 
N193 63.500 13.531 10.282 - - - - - - Empotrado 
N194 63.500 15.000 11.813 - - - - - - Empotrado 
N195 63.500 16.531 10.344 - - - - - - Empotrado 
N196 63.500 18.000 11.875 - - - - - - Empotrado 
N197 63.500 19.531 10.407 - - - - - - Empotrado 
N198 63.500 21.000 11.938 - - - - - - Empotrado 
N199 0.000 24.000 7.000 X X X X X X Empotrado 
N200 6.350 24.000 7.000 X X X X X X Empotrado 
N201 12.700 24.000 7.000 X X X X X X Empotrado 
N202 19.050 24.000 7.000 X X X X X X Empotrado 
N203 25.400 24.000 7.000 X X X X X X Empotrado 
N204 31.750 24.000 7.000 X X X X X X Empotrado 
N205 38.100 24.000 7.000 X X X X X X Empotrado 
N206 44.450 24.000 7.000 X X X X X X Empotrado 
N207 50.800 24.000 7.000 X X X X X X Empotrado 
N208 57.150 24.000 7.000 X X X X X X Empotrado 
















(kN/m³) Tipo Designación 
Acero laminado S275 210000.00 0.300 81000.00 275.00 0.000012 77.01 
Notación: 
E: Módulo de elasticidad 
: Módulo de Poisson 
G: Módulo de cortadura 
fy: Límite elástico 
·t: Coeficiente de dilatación 
: Peso específico  
  
  
 Cubierta y acondicionamiento del entorno de las pistas de tenis y pádel en Salto, Oza – Cesuras 
Proyecto Fin de Grado: Tecnología de la Ingeniería Civil. 
DÉBORAH BARROS PÉREZ 
  
Anejo nº 10 Cálculo de estructuras 16 
E.T.S Ingenieros de 

























S275 N1/N2 N1/N2 IPE 550 (IPE) - 11.389 0.111 0.70 2.00 11.500 11.500 
    N2/N6 N2/N3 
RHS 220x130x10.0 
(RHS) 
0.071 2.859 0.071 1.00 1.00 3.000 3.001 
    N6/N8 N2/N3 
RHS 220x130x10.0 
(RHS) 
0.071 2.859 0.071 1.00 1.00 3.000 3.001 
    N8/N10 N2/N3 
RHS 220x130x10.0 
(RHS) 
0.071 2.859 0.071 1.00 1.00 3.000 3.001 
    N10/N12 N2/N3 
RHS 220x130x10.0 
(RHS) 
0.071 2.859 0.071 1.00 1.00 3.000 3.001 
    N12/N14 N2/N3 
RHS 220x130x10.0 
(RHS) 
0.071 2.859 0.071 1.00 1.00 3.000 3.001 
    N14/N16 N2/N3 
RHS 220x130x10.0 
(RHS) 
0.071 2.859 0.071 1.00 1.00 3.000 3.001 
    N16/N18 N2/N3 
RHS 220x130x10.0 
(RHS) 
0.071 2.859 0.071 1.00 1.00 3.000 3.001 
    N18/N3 N2/N3 
RHS 220x130x10.0 
(RHS) 
0.071 2.859 0.071 1.00 1.00 3.000 3.001 
    N4/N7 N4/N5 
RHS 220x130x10.0 
(RHS) 
0.071 2.859 0.071 1.00 1.00 3.001 3.001 
    N7/N9 N4/N5 
RHS 220x130x10.0 
(RHS) 
0.071 2.859 0.071 1.00 1.00 3.001 3.001 
    N9/N11 N4/N5 
RHS 220x130x10.0 
(RHS) 
0.071 2.859 0.071 1.00 1.00 3.001 3.001 
    N11/N13 N4/N5 
RHS 220x130x10.0 
(RHS) 
0.071 2.859 0.071 1.00 1.00 3.001 3.001 
    N13/N15 N4/N5 
RHS 220x130x10.0 
(RHS) 
0.071 2.859 0.071 1.00 1.00 3.001 3.001 
    N15/N17 N4/N5 
RHS 220x130x10.0 
(RHS) 
0.071 2.859 0.071 1.00 1.00 3.001 3.001 
    N17/N5 N4/N5 
RHS 220x130x10.0 
(RHS) 
0.071 2.859 0.071 1.00 1.00 3.001 3.001 
    N4/N2 N4/N2 SHS 100x8.0 (SHS) - 1.966 0.156 1.00 1.00 2.122 2.122 
    N4/N6 N4/N6 SHS 100x8.0 (SHS) 0.156 1.810 0.156 1.00 1.00 2.122 2.122 
    N7/N6 N7/N6 SHS 100x8.0 (SHS) 0.156 1.810 0.156 1.00 1.00 2.122 2.122 
    N7/N8 N7/N8 SHS 100x8.0 (SHS) 0.156 1.810 0.156 1.00 1.00 2.122 2.122 
    N9/N8 N9/N8 SHS 100x8.0 (SHS) 0.156 1.810 0.156 1.00 1.00 2.122 2.122 
    N9/N10 N9/N10 SHS 100x8.0 (SHS) 0.156 1.810 0.156 1.00 1.00 2.122 2.122 
    N11/N10 N11/N10 SHS 100x8.0 (SHS) 0.156 1.810 0.156 1.00 1.00 2.122 2.122 
    N11/N12 N11/N12 SHS 100x8.0 (SHS) 0.156 1.810 0.156 1.00 1.00 2.122 2.122 
    N13/N12 N13/N12 SHS 100x8.0 (SHS) 0.156 1.810 0.156 1.00 1.00 2.122 2.122 
    N13/N14 N13/N14 SHS 100x8.0 (SHS) 0.156 1.810 0.156 1.00 1.00 2.122 2.122 
    N15/N14 N15/N14 SHS 100x8.0 (SHS) 0.156 1.810 0.156 1.00 1.00 2.122 2.122 
    N15/N16 N15/N16 SHS 100x8.0 (SHS) 0.156 1.810 0.156 1.00 1.00 2.122 2.122 
    N17/N16 N17/N16 SHS 100x8.0 (SHS) 0.156 1.810 0.156 1.00 1.00 2.122 2.122 
    N17/N18 N17/N18 SHS 100x8.0 (SHS) 0.156 1.810 0.156 1.00 1.00 2.122 2.122 
    N5/N18 N5/N18 SHS 100x8.0 (SHS) 0.156 1.810 0.156 1.00 1.00 2.122 2.122 
    N5/N3 N5/N3 SHS 100x8.0 (SHS) - 1.966 0.156 1.00 1.00 2.122 2.122 
    N19/N20 N19/N20 IPE 550 (IPE) - 11.389 0.111 0.70 2.00 11.500 11.500 
    N20/N24 N20/N21 
RHS 220x130x10.0 
(RHS) 
0.071 2.859 0.071 1.00 1.00 3.000 3.001 
    N24/N26 N20/N21 
RHS 220x130x10.0 
(RHS) 
0.071 2.859 0.071 1.00 1.00 3.000 3.001 
    N26/N28 N20/N21 
RHS 220x130x10.0 
(RHS) 
0.071 2.859 0.071 1.00 1.00 3.000 3.001 
    N28/N30 N20/N21 
RHS 220x130x10.0 
(RHS) 





















    N30/N32 N20/N21 
RHS 220x130x10.0 
(RHS) 
0.071 2.859 0.071 1.00 1.00 3.000 3.001 
    N32/N34 N20/N21 
RHS 220x130x10.0 
(RHS) 
0.071 2.859 0.071 1.00 1.00 3.000 3.001 
    N34/N36 N20/N21 
RHS 220x130x10.0 
(RHS) 
0.071 2.859 0.071 1.00 1.00 3.000 3.001 
    N36/N21 N20/N21 
RHS 220x130x10.0 
(RHS) 
0.071 2.859 0.071 1.00 1.00 3.000 3.001 
    N22/N25 N22/N23 
RHS 220x130x10.0 
(RHS) 
0.071 2.859 0.071 1.00 1.00 3.001 3.001 
    N25/N27 N22/N23 
RHS 220x130x10.0 
(RHS) 
0.071 2.859 0.071 1.00 1.00 3.001 3.001 
    N27/N29 N22/N23 
RHS 220x130x10.0 
(RHS) 
0.071 2.859 0.071 1.00 1.00 3.001 3.001 
    N29/N31 N22/N23 
RHS 220x130x10.0 
(RHS) 
0.071 2.859 0.071 1.00 1.00 3.001 3.001 
    N31/N33 N22/N23 
RHS 220x130x10.0 
(RHS) 
0.071 2.859 0.071 1.00 1.00 3.001 3.001 
    N33/N35 N22/N23 
RHS 220x130x10.0 
(RHS) 
0.071 2.859 0.071 1.00 1.00 3.001 3.001 
    N35/N23 N22/N23 
RHS 220x130x10.0 
(RHS) 
0.071 2.859 0.071 1.00 1.00 3.001 3.001 
    N22/N20 N22/N20 SHS 100x8.0 (SHS) - 1.966 0.156 1.00 1.00 2.122 2.122 
    N22/N24 N22/N24 SHS 100x8.0 (SHS) 0.156 1.810 0.156 1.00 1.00 2.122 2.122 
    N25/N24 N25/N24 SHS 100x8.0 (SHS) 0.156 1.810 0.156 1.00 1.00 2.122 2.122 
    N25/N26 N25/N26 SHS 100x8.0 (SHS) 0.156 1.810 0.156 1.00 1.00 2.122 2.122 
    N27/N26 N27/N26 SHS 100x8.0 (SHS) 0.156 1.810 0.156 1.00 1.00 2.122 2.122 
    N27/N28 N27/N28 SHS 100x8.0 (SHS) 0.156 1.810 0.156 1.00 1.00 2.122 2.122 
    N29/N28 N29/N28 SHS 100x8.0 (SHS) 0.156 1.810 0.156 1.00 1.00 2.122 2.122 
    N29/N30 N29/N30 SHS 100x8.0 (SHS) 0.156 1.810 0.156 1.00 1.00 2.122 2.122 
    N31/N30 N31/N30 SHS 100x8.0 (SHS) 0.156 1.810 0.156 1.00 1.00 2.122 2.122 
    N31/N32 N31/N32 SHS 100x8.0 (SHS) 0.156 1.810 0.156 1.00 1.00 2.122 2.122 
    N33/N32 N33/N32 SHS 100x8.0 (SHS) 0.156 1.810 0.156 1.00 1.00 2.122 2.122 
    N33/N34 N33/N34 SHS 100x8.0 (SHS) 0.156 1.810 0.156 1.00 1.00 2.122 2.122 
    N35/N34 N35/N34 SHS 100x8.0 (SHS) 0.156 1.810 0.156 1.00 1.00 2.122 2.122 
    N35/N36 N35/N36 SHS 100x8.0 (SHS) 0.156 1.810 0.156 1.00 1.00 2.122 2.122 
    N23/N36 N23/N36 SHS 100x8.0 (SHS) 0.156 1.810 0.156 1.00 1.00 2.122 2.122 
    N23/N21 N23/N21 SHS 100x8.0 (SHS) - 1.966 0.156 1.00 1.00 2.122 2.122 
    N37/N38 N37/N38 IPE 550 (IPE) - 11.389 0.111 0.70 2.00 11.500 11.500 
    N38/N42 N38/N39 
RHS 220x130x10.0 
(RHS) 
0.071 2.859 0.071 1.00 1.00 3.000 3.001 
    N42/N44 N38/N39 
RHS 220x130x10.0 
(RHS) 
0.071 2.859 0.071 1.00 1.00 3.000 3.001 
    N44/N46 N38/N39 
RHS 220x130x10.0 
(RHS) 
0.071 2.859 0.071 1.00 1.00 3.000 3.001 
    N46/N48 N38/N39 
RHS 220x130x10.0 
(RHS) 
0.071 2.859 0.071 1.00 1.00 3.000 3.001 
    N48/N50 N38/N39 
RHS 220x130x10.0 
(RHS) 
0.071 2.859 0.071 1.00 1.00 3.000 3.001 
    N50/N52 N38/N39 
RHS 220x130x10.0 
(RHS) 
0.071 2.859 0.071 1.00 1.00 3.000 3.001 
    N52/N54 N38/N39 
RHS 220x130x10.0 
(RHS) 
0.071 2.859 0.071 1.00 1.00 3.000 3.001 
    N54/N39 N38/N39 
RHS 220x130x10.0 
(RHS) 
0.071 2.859 0.071 1.00 1.00 3.000 3.001 
    N40/N43 N40/N41 
RHS 220x130x10.0 
(RHS) 
0.071 2.859 0.071 1.00 1.00 3.001 3.001 
    N43/N45 N40/N41 
RHS 220x130x10.0 
(RHS) 
0.071 2.859 0.071 1.00 1.00 3.001 3.001 
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    N45/N47 N40/N41 
RHS 220x130x10.0 
(RHS) 
0.071 2.859 0.071 1.00 1.00 3.001 3.001 
    N47/N49 N40/N41 
RHS 220x130x10.0 
(RHS) 
0.071 2.859 0.071 1.00 1.00 3.001 3.001 
    N49/N51 N40/N41 
RHS 220x130x10.0 
(RHS) 
0.071 2.859 0.071 1.00 1.00 3.001 3.001 
    N51/N53 N40/N41 
RHS 220x130x10.0 
(RHS) 
0.071 2.859 0.071 1.00 1.00 3.001 3.001 
    N53/N41 N40/N41 
RHS 220x130x10.0 
(RHS) 
0.071 2.859 0.071 1.00 1.00 3.001 3.001 
    N40/N38 N40/N38 SHS 100x8.0 (SHS) - 1.966 0.156 1.00 1.00 2.122 2.122 
    N40/N42 N40/N42 SHS 100x8.0 (SHS) 0.156 1.810 0.156 1.00 1.00 2.122 2.122 
    N43/N42 N43/N42 SHS 100x8.0 (SHS) 0.156 1.810 0.156 1.00 1.00 2.122 2.122 
    N43/N44 N43/N44 SHS 100x8.0 (SHS) 0.156 1.810 0.156 1.00 1.00 2.122 2.122 
    N45/N44 N45/N44 SHS 100x8.0 (SHS) 0.156 1.810 0.156 1.00 1.00 2.122 2.122 
    N45/N46 N45/N46 SHS 100x8.0 (SHS) 0.156 1.810 0.156 1.00 1.00 2.122 2.122 
    N47/N46 N47/N46 SHS 100x8.0 (SHS) 0.156 1.810 0.156 1.00 1.00 2.122 2.122 
    N47/N48 N47/N48 SHS 100x8.0 (SHS) 0.156 1.810 0.156 1.00 1.00 2.122 2.122 
    N49/N48 N49/N48 SHS 100x8.0 (SHS) 0.156 1.810 0.156 1.00 1.00 2.122 2.122 
    N49/N50 N49/N50 SHS 100x8.0 (SHS) 0.156 1.810 0.156 1.00 1.00 2.122 2.122 
    N51/N50 N51/N50 SHS 100x8.0 (SHS) 0.156 1.810 0.156 1.00 1.00 2.122 2.122 
    N51/N52 N51/N52 SHS 100x8.0 (SHS) 0.156 1.810 0.156 1.00 1.00 2.122 2.122 
    N53/N52 N53/N52 SHS 100x8.0 (SHS) 0.156 1.810 0.156 1.00 1.00 2.122 2.122 
    N53/N54 N53/N54 SHS 100x8.0 (SHS) 0.156 1.810 0.156 1.00 1.00 2.122 2.122 
    N41/N54 N41/N54 SHS 100x8.0 (SHS) 0.156 1.810 0.156 1.00 1.00 2.122 2.122 
    N41/N39 N41/N39 SHS 100x8.0 (SHS) - 1.966 0.156 1.00 1.00 2.122 2.122 
    N55/N56 N55/N56 IPE 550 (IPE) - 11.389 0.111 0.70 2.00 11.500 11.500 
    N56/N60 N56/N57 
RHS 220x130x10.0 
(RHS) 
0.071 2.859 0.071 1.00 1.00 3.000 3.001 
    N60/N62 N56/N57 
RHS 220x130x10.0 
(RHS) 
0.071 2.859 0.071 1.00 1.00 3.000 3.001 
    N62/N64 N56/N57 
RHS 220x130x10.0 
(RHS) 
0.071 2.859 0.071 1.00 1.00 3.000 3.001 
    N64/N66 N56/N57 
RHS 220x130x10.0 
(RHS) 
0.071 2.859 0.071 1.00 1.00 3.000 3.001 
    N66/N68 N56/N57 
RHS 220x130x10.0 
(RHS) 
0.071 2.859 0.071 1.00 1.00 3.000 3.001 
    N68/N70 N56/N57 
RHS 220x130x10.0 
(RHS) 
0.071 2.859 0.071 1.00 1.00 3.000 3.001 
    N70/N72 N56/N57 
RHS 220x130x10.0 
(RHS) 
0.071 2.859 0.071 1.00 1.00 3.000 3.001 
    N72/N57 N56/N57 
RHS 220x130x10.0 
(RHS) 
0.071 2.859 0.071 1.00 1.00 3.000 3.001 
    N58/N61 N58/N59 
RHS 220x130x10.0 
(RHS) 
0.071 2.859 0.071 1.00 1.00 3.001 3.001 
    N61/N63 N58/N59 
RHS 220x130x10.0 
(RHS) 
0.071 2.859 0.071 1.00 1.00 3.001 3.001 
    N63/N65 N58/N59 
RHS 220x130x10.0 
(RHS) 
0.071 2.859 0.071 1.00 1.00 3.001 3.001 
    N65/N67 N58/N59 
RHS 220x130x10.0 
(RHS) 
0.071 2.859 0.071 1.00 1.00 3.001 3.001 
    N67/N69 N58/N59 
RHS 220x130x10.0 
(RHS) 
0.071 2.859 0.071 1.00 1.00 3.001 3.001 
    N69/N71 N58/N59 
RHS 220x130x10.0 
(RHS) 
0.071 2.859 0.071 1.00 1.00 3.001 3.001 
    N71/N59 N58/N59 
RHS 220x130x10.0 
(RHS) 
0.071 2.859 0.071 1.00 1.00 3.001 3.001 
    N58/N56 N58/N56 SHS 100x8.0 (SHS) - 1.966 0.156 1.00 1.00 2.122 2.122 





















    N61/N60 N61/N60 SHS 100x8.0 (SHS) 0.156 1.810 0.156 1.00 1.00 2.122 2.122 
    N61/N62 N61/N62 SHS 100x8.0 (SHS) 0.156 1.810 0.156 1.00 1.00 2.122 2.122 
    N63/N62 N63/N62 SHS 100x8.0 (SHS) 0.156 1.810 0.156 1.00 1.00 2.122 2.122 
    N63/N64 N63/N64 SHS 100x8.0 (SHS) 0.156 1.810 0.156 1.00 1.00 2.122 2.122 
    N65/N64 N65/N64 SHS 100x8.0 (SHS) 0.156 1.810 0.156 1.00 1.00 2.122 2.122 
    N65/N66 N65/N66 SHS 100x8.0 (SHS) 0.156 1.810 0.156 1.00 1.00 2.122 2.122 
    N67/N66 N67/N66 SHS 100x8.0 (SHS) 0.156 1.810 0.156 1.00 1.00 2.122 2.122 
    N67/N68 N67/N68 SHS 100x8.0 (SHS) 0.156 1.810 0.156 1.00 1.00 2.122 2.122 
    N69/N68 N69/N68 SHS 100x8.0 (SHS) 0.156 1.810 0.156 1.00 1.00 2.122 2.122 
    N69/N70 N69/N70 SHS 100x8.0 (SHS) 0.156 1.810 0.156 1.00 1.00 2.122 2.122 
    N71/N70 N71/N70 SHS 100x8.0 (SHS) 0.156 1.810 0.156 1.00 1.00 2.122 2.122 
    N71/N72 N71/N72 SHS 100x8.0 (SHS) 0.156 1.810 0.156 1.00 1.00 2.122 2.122 
    N59/N72 N59/N72 SHS 100x8.0 (SHS) 0.156 1.810 0.156 1.00 1.00 2.122 2.122 
    N59/N57 N59/N57 SHS 100x8.0 (SHS) - 1.966 0.156 1.00 1.00 2.122 2.122 
    N73/N74 N73/N74 IPE 550 (IPE) - 11.389 0.111 0.70 2.00 11.500 11.500 
    N74/N78 N74/N75 
RHS 220x130x10.0 
(RHS) 
0.071 2.859 0.071 1.00 1.00 3.000 3.001 
    N78/N80 N74/N75 
RHS 220x130x10.0 
(RHS) 
0.071 2.859 0.071 1.00 1.00 3.000 3.001 
    N80/N82 N74/N75 
RHS 220x130x10.0 
(RHS) 
0.071 2.859 0.071 1.00 1.00 3.000 3.001 
    N82/N84 N74/N75 
RHS 220x130x10.0 
(RHS) 
0.071 2.859 0.071 1.00 1.00 3.000 3.001 
    N84/N86 N74/N75 
RHS 220x130x10.0 
(RHS) 
0.071 2.859 0.071 1.00 1.00 3.000 3.001 
    N86/N88 N74/N75 
RHS 220x130x10.0 
(RHS) 
0.071 2.859 0.071 1.00 1.00 3.000 3.001 
    N88/N90 N74/N75 
RHS 220x130x10.0 
(RHS) 
0.071 2.859 0.071 1.00 1.00 3.000 3.001 
    N90/N75 N74/N75 
RHS 220x130x10.0 
(RHS) 
0.071 2.859 0.071 1.00 1.00 3.000 3.001 
    N76/N79 N76/N77 
RHS 220x130x10.0 
(RHS) 
0.071 2.859 0.071 1.00 1.00 3.001 3.001 
    N79/N81 N76/N77 
RHS 220x130x10.0 
(RHS) 
0.071 2.859 0.071 1.00 1.00 3.001 3.001 
    N81/N83 N76/N77 
RHS 220x130x10.0 
(RHS) 
0.071 2.859 0.071 1.00 1.00 3.001 3.001 
    N83/N85 N76/N77 
RHS 220x130x10.0 
(RHS) 
0.071 2.859 0.071 1.00 1.00 3.001 3.001 
    N85/N87 N76/N77 
RHS 220x130x10.0 
(RHS) 
0.071 2.859 0.071 1.00 1.00 3.001 3.001 
    N87/N89 N76/N77 
RHS 220x130x10.0 
(RHS) 
0.071 2.859 0.071 1.00 1.00 3.001 3.001 
    N89/N77 N76/N77 
RHS 220x130x10.0 
(RHS) 
0.071 2.859 0.071 1.00 1.00 3.001 3.001 
    N76/N74 N76/N74 SHS 100x8.0 (SHS) - 1.966 0.156 1.00 1.00 2.122 2.122 
    N76/N78 N76/N78 SHS 100x8.0 (SHS) 0.156 1.810 0.156 1.00 1.00 2.122 2.122 
    N79/N78 N79/N78 SHS 100x8.0 (SHS) 0.156 1.810 0.156 1.00 1.00 2.122 2.122 
    N79/N80 N79/N80 SHS 100x8.0 (SHS) 0.156 1.810 0.156 1.00 1.00 2.122 2.122 
    N81/N80 N81/N80 SHS 100x8.0 (SHS) 0.156 1.810 0.156 1.00 1.00 2.122 2.122 
    N81/N82 N81/N82 SHS 100x8.0 (SHS) 0.156 1.810 0.156 1.00 1.00 2.122 2.122 
    N83/N82 N83/N82 SHS 100x8.0 (SHS) 0.156 1.810 0.156 1.00 1.00 2.122 2.122 
    N83/N84 N83/N84 SHS 100x8.0 (SHS) 0.156 1.810 0.156 1.00 1.00 2.122 2.122 
    N85/N84 N85/N84 SHS 100x8.0 (SHS) 0.156 1.810 0.156 1.00 1.00 2.122 2.122 
    N85/N86 N85/N86 SHS 100x8.0 (SHS) 0.156 1.810 0.156 1.00 1.00 2.122 2.122 
    N87/N86 N87/N86 SHS 100x8.0 (SHS) 0.156 1.810 0.156 1.00 1.00 2.122 2.122 
    N87/N88 N87/N88 SHS 100x8.0 (SHS) 0.156 1.810 0.156 1.00 1.00 2.122 2.122 
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    N89/N88 N89/N88 SHS 100x8.0 (SHS) 0.156 1.810 0.156 1.00 1.00 2.122 2.122 
    N89/N90 N89/N90 SHS 100x8.0 (SHS) 0.156 1.810 0.156 1.00 1.00 2.122 2.122 
    N77/N90 N77/N90 SHS 100x8.0 (SHS) 0.156 1.810 0.156 1.00 1.00 2.122 2.122 
    N77/N75 N77/N75 SHS 100x8.0 (SHS) - 1.966 0.156 1.00 1.00 2.122 2.122 
    N91/N92 N91/N92 IPE 550 (IPE) - 11.389 0.111 0.70 2.00 11.500 11.500 
    N92/N96 N92/N93 
RHS 220x130x10.0 
(RHS) 
0.071 2.859 0.071 1.00 1.00 3.000 3.001 
    N96/N98 N92/N93 
RHS 220x130x10.0 
(RHS) 
0.071 2.859 0.071 1.00 1.00 3.000 3.001 
    N98/N100 N92/N93 
RHS 220x130x10.0 
(RHS) 
0.071 2.859 0.071 1.00 1.00 3.000 3.001 
    N100/N102 N92/N93 
RHS 220x130x10.0 
(RHS) 
0.071 2.859 0.071 1.00 1.00 3.000 3.001 
    N102/N104 N92/N93 
RHS 220x130x10.0 
(RHS) 
0.071 2.859 0.071 1.00 1.00 3.000 3.001 
    N104/N106 N92/N93 
RHS 220x130x10.0 
(RHS) 
0.071 2.859 0.071 1.00 1.00 3.000 3.001 
    N106/N108 N92/N93 
RHS 220x130x10.0 
(RHS) 
0.071 2.859 0.071 1.00 1.00 3.000 3.001 
    N108/N93 N92/N93 
RHS 220x130x10.0 
(RHS) 
0.071 2.859 0.071 1.00 1.00 3.000 3.001 
    N94/N97 N94/N95 
RHS 220x130x10.0 
(RHS) 
0.071 2.859 0.071 1.00 1.00 3.001 3.001 
    N97/N99 N94/N95 
RHS 220x130x10.0 
(RHS) 
0.071 2.859 0.071 1.00 1.00 3.001 3.001 
    N99/N101 N94/N95 
RHS 220x130x10.0 
(RHS) 
0.071 2.859 0.071 1.00 1.00 3.001 3.001 
    N101/N103 N94/N95 
RHS 220x130x10.0 
(RHS) 
0.071 2.859 0.071 1.00 1.00 3.001 3.001 
    N103/N105 N94/N95 
RHS 220x130x10.0 
(RHS) 
0.071 2.859 0.071 1.00 1.00 3.001 3.001 
    N105/N107 N94/N95 
RHS 220x130x10.0 
(RHS) 
0.071 2.859 0.071 1.00 1.00 3.001 3.001 
    N107/N95 N94/N95 
RHS 220x130x10.0 
(RHS) 
0.071 2.859 0.071 1.00 1.00 3.001 3.001 
    N94/N92 N94/N92 SHS 100x8.0 (SHS) - 1.966 0.156 1.00 1.00 2.122 2.122 
    N94/N96 N94/N96 SHS 100x8.0 (SHS) 0.156 1.810 0.156 1.00 1.00 2.122 2.122 
    N97/N96 N97/N96 SHS 100x8.0 (SHS) 0.156 1.810 0.156 1.00 1.00 2.122 2.122 
    N97/N98 N97/N98 SHS 100x8.0 (SHS) 0.156 1.810 0.156 1.00 1.00 2.122 2.122 
    N99/N98 N99/N98 SHS 100x8.0 (SHS) 0.156 1.810 0.156 1.00 1.00 2.122 2.122 
    N99/N100 N99/N100 SHS 100x8.0 (SHS) 0.156 1.810 0.156 1.00 1.00 2.122 2.122 
    N101/N100 N101/N100 SHS 100x8.0 (SHS) 0.156 1.810 0.156 1.00 1.00 2.122 2.122 
    N101/N102 N101/N102 SHS 100x8.0 (SHS) 0.156 1.810 0.156 1.00 1.00 2.122 2.122 
    N103/N102 N103/N102 SHS 100x8.0 (SHS) 0.156 1.810 0.156 1.00 1.00 2.122 2.122 
    N103/N104 N103/N104 SHS 100x8.0 (SHS) 0.156 1.810 0.156 1.00 1.00 2.122 2.122 
    N105/N104 N105/N104 SHS 100x8.0 (SHS) 0.156 1.810 0.156 1.00 1.00 2.122 2.122 
    N105/N106 N105/N106 SHS 100x8.0 (SHS) 0.156 1.810 0.156 1.00 1.00 2.122 2.122 
    N107/N106 N107/N106 SHS 100x8.0 (SHS) 0.156 1.810 0.156 1.00 1.00 2.122 2.122 
    N107/N108 N107/N108 SHS 100x8.0 (SHS) 0.156 1.810 0.156 1.00 1.00 2.122 2.122 
    N95/N108 N95/N108 SHS 100x8.0 (SHS) 0.156 1.810 0.156 1.00 1.00 2.122 2.122 
    N95/N93 N95/N93 SHS 100x8.0 (SHS) - 1.966 0.156 1.00 1.00 2.122 2.122 
    N109/N110 N109/N110 IPE 550 (IPE) - 11.389 0.111 0.70 2.00 11.500 11.500 
    N110/N114 N110/N111 
RHS 220x130x10.0 
(RHS) 
0.071 2.859 0.071 1.00 1.00 3.000 3.001 
    N114/N116 N110/N111 
RHS 220x130x10.0 
(RHS) 
0.071 2.859 0.071 1.00 1.00 3.000 3.001 
    N116/N118 N110/N111 
RHS 220x130x10.0 
(RHS) 





















    N118/N120 N110/N111 
RHS 220x130x10.0 
(RHS) 
0.071 2.859 0.071 1.00 1.00 3.000 3.001 
    N120/N122 N110/N111 
RHS 220x130x10.0 
(RHS) 
0.071 2.859 0.071 1.00 1.00 3.000 3.001 
    N122/N124 N110/N111 
RHS 220x130x10.0 
(RHS) 
0.071 2.859 0.071 1.00 1.00 3.000 3.001 
    N124/N126 N110/N111 
RHS 220x130x10.0 
(RHS) 
0.071 2.859 0.071 1.00 1.00 3.000 3.001 
    N126/N111 N110/N111 
RHS 220x130x10.0 
(RHS) 
0.071 2.859 0.071 1.00 1.00 3.000 3.001 
    N112/N115 N112/N113 
RHS 220x130x10.0 
(RHS) 
0.071 2.859 0.071 1.00 1.00 3.001 3.001 
    N115/N117 N112/N113 
RHS 220x130x10.0 
(RHS) 
0.071 2.859 0.071 1.00 1.00 3.001 3.001 
    N117/N119 N112/N113 
RHS 220x130x10.0 
(RHS) 
0.071 2.859 0.071 1.00 1.00 3.001 3.001 
    N119/N121 N112/N113 
RHS 220x130x10.0 
(RHS) 
0.071 2.859 0.071 1.00 1.00 3.001 3.001 
    N121/N123 N112/N113 
RHS 220x130x10.0 
(RHS) 
0.071 2.859 0.071 1.00 1.00 3.001 3.001 
    N123/N125 N112/N113 
RHS 220x130x10.0 
(RHS) 
0.071 2.859 0.071 1.00 1.00 3.001 3.001 
    N125/N113 N112/N113 
RHS 220x130x10.0 
(RHS) 
0.071 2.859 0.071 1.00 1.00 3.001 3.001 
    N112/N110 N112/N110 SHS 100x8.0 (SHS) - 1.966 0.156 1.00 1.00 2.122 2.122 
    N112/N114 N112/N114 SHS 100x8.0 (SHS) 0.156 1.810 0.156 1.00 1.00 2.122 2.122 
    N115/N114 N115/N114 SHS 100x8.0 (SHS) 0.156 1.810 0.156 1.00 1.00 2.122 2.122 
    N115/N116 N115/N116 SHS 100x8.0 (SHS) 0.156 1.810 0.156 1.00 1.00 2.122 2.122 
    N117/N116 N117/N116 SHS 100x8.0 (SHS) 0.156 1.810 0.156 1.00 1.00 2.122 2.122 
    N117/N118 N117/N118 SHS 100x8.0 (SHS) 0.156 1.810 0.156 1.00 1.00 2.122 2.122 
    N119/N118 N119/N118 SHS 100x8.0 (SHS) 0.156 1.810 0.156 1.00 1.00 2.122 2.122 
    N119/N120 N119/N120 SHS 100x8.0 (SHS) 0.156 1.810 0.156 1.00 1.00 2.122 2.122 
    N121/N120 N121/N120 SHS 100x8.0 (SHS) 0.156 1.810 0.156 1.00 1.00 2.122 2.122 
    N121/N122 N121/N122 SHS 100x8.0 (SHS) 0.156 1.810 0.156 1.00 1.00 2.122 2.122 
    N123/N122 N123/N122 SHS 100x8.0 (SHS) 0.156 1.810 0.156 1.00 1.00 2.122 2.122 
    N123/N124 N123/N124 SHS 100x8.0 (SHS) 0.156 1.810 0.156 1.00 1.00 2.122 2.122 
    N125/N124 N125/N124 SHS 100x8.0 (SHS) 0.156 1.810 0.156 1.00 1.00 2.122 2.122 
    N125/N126 N125/N126 SHS 100x8.0 (SHS) 0.156 1.810 0.156 1.00 1.00 2.122 2.122 
    N113/N126 N113/N126 SHS 100x8.0 (SHS) 0.156 1.810 0.156 1.00 1.00 2.122 2.122 
    N113/N111 N113/N111 SHS 100x8.0 (SHS) - 1.966 0.156 1.00 1.00 2.122 2.122 
    N127/N128 N127/N128 IPE 550 (IPE) - 11.389 0.111 0.70 2.00 11.500 11.500 
    N128/N132 N128/N129 
RHS 220x130x10.0 
(RHS) 
0.071 2.859 0.071 1.00 1.00 3.000 3.001 
    N132/N134 N128/N129 
RHS 220x130x10.0 
(RHS) 
0.071 2.859 0.071 1.00 1.00 3.000 3.001 
    N134/N136 N128/N129 
RHS 220x130x10.0 
(RHS) 
0.071 2.859 0.071 1.00 1.00 3.000 3.001 
    N136/N138 N128/N129 
RHS 220x130x10.0 
(RHS) 
0.071 2.859 0.071 1.00 1.00 3.000 3.001 
    N138/N140 N128/N129 
RHS 220x130x10.0 
(RHS) 
0.071 2.859 0.071 1.00 1.00 3.000 3.001 
    N140/N142 N128/N129 
RHS 220x130x10.0 
(RHS) 
0.071 2.859 0.071 1.00 1.00 3.000 3.001 
    N142/N144 N128/N129 
RHS 220x130x10.0 
(RHS) 
0.071 2.859 0.071 1.00 1.00 3.000 3.001 
    N144/N129 N128/N129 
RHS 220x130x10.0 
(RHS) 
0.071 2.859 0.071 1.00 1.00 3.000 3.001 
    N130/N133 N130/N131 
RHS 220x130x10.0 
(RHS) 
0.071 2.859 0.071 1.00 1.00 3.001 3.001 
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    N133/N135 N130/N131 
RHS 220x130x10.0 
(RHS) 
0.071 2.859 0.071 1.00 1.00 3.001 3.001 
    N135/N137 N130/N131 
RHS 220x130x10.0 
(RHS) 
0.071 2.859 0.071 1.00 1.00 3.001 3.001 
    N137/N139 N130/N131 
RHS 220x130x10.0 
(RHS) 
0.071 2.859 0.071 1.00 1.00 3.001 3.001 
    N139/N141 N130/N131 
RHS 220x130x10.0 
(RHS) 
0.071 2.859 0.071 1.00 1.00 3.001 3.001 
    N141/N143 N130/N131 
RHS 220x130x10.0 
(RHS) 
0.071 2.859 0.071 1.00 1.00 3.001 3.001 
    N143/N131 N130/N131 
RHS 220x130x10.0 
(RHS) 
0.071 2.859 0.071 1.00 1.00 3.001 3.001 
    N130/N128 N130/N128 SHS 100x8.0 (SHS) - 1.966 0.156 1.00 1.00 2.122 2.122 
    N130/N132 N130/N132 SHS 100x8.0 (SHS) 0.156 1.810 0.156 1.00 1.00 2.122 2.122 
    N133/N132 N133/N132 SHS 100x8.0 (SHS) 0.156 1.810 0.156 1.00 1.00 2.122 2.122 
    N133/N134 N133/N134 SHS 100x8.0 (SHS) 0.156 1.810 0.156 1.00 1.00 2.122 2.122 
    N135/N134 N135/N134 SHS 100x8.0 (SHS) 0.156 1.810 0.156 1.00 1.00 2.122 2.122 
    N135/N136 N135/N136 SHS 100x8.0 (SHS) 0.156 1.810 0.156 1.00 1.00 2.122 2.122 
    N137/N136 N137/N136 SHS 100x8.0 (SHS) 0.156 1.810 0.156 1.00 1.00 2.122 2.122 
    N137/N138 N137/N138 SHS 100x8.0 (SHS) 0.156 1.810 0.156 1.00 1.00 2.122 2.122 
    N139/N138 N139/N138 SHS 100x8.0 (SHS) 0.156 1.810 0.156 1.00 1.00 2.122 2.122 
    N139/N140 N139/N140 SHS 100x8.0 (SHS) 0.156 1.810 0.156 1.00 1.00 2.122 2.122 
    N141/N140 N141/N140 SHS 100x8.0 (SHS) 0.156 1.810 0.156 1.00 1.00 2.122 2.122 
    N141/N142 N141/N142 SHS 100x8.0 (SHS) 0.156 1.810 0.156 1.00 1.00 2.122 2.122 
    N143/N142 N143/N142 SHS 100x8.0 (SHS) 0.156 1.810 0.156 1.00 1.00 2.122 2.122 
    N143/N144 N143/N144 SHS 100x8.0 (SHS) 0.156 1.810 0.156 1.00 1.00 2.122 2.122 
    N131/N144 N131/N144 SHS 100x8.0 (SHS) 0.156 1.810 0.156 1.00 1.00 2.122 2.122 
    N131/N129 N131/N129 SHS 100x8.0 (SHS) - 1.966 0.156 1.00 1.00 2.122 2.122 
    N145/N146 N145/N146 IPE 550 (IPE) - 11.389 0.111 0.70 2.00 11.500 11.500 
    N146/N150 N146/N147 
RHS 220x130x10.0 
(RHS) 
0.071 2.859 0.071 1.00 1.00 3.000 3.001 
    N150/N152 N146/N147 
RHS 220x130x10.0 
(RHS) 
0.071 2.859 0.071 1.00 1.00 3.000 3.001 
    N152/N154 N146/N147 
RHS 220x130x10.0 
(RHS) 
0.071 2.859 0.071 1.00 1.00 3.000 3.001 
    N154/N156 N146/N147 
RHS 220x130x10.0 
(RHS) 
0.071 2.859 0.071 1.00 1.00 3.000 3.001 
    N156/N158 N146/N147 
RHS 220x130x10.0 
(RHS) 
0.071 2.859 0.071 1.00 1.00 3.000 3.001 
    N158/N160 N146/N147 
RHS 220x130x10.0 
(RHS) 
0.071 2.859 0.071 1.00 1.00 3.000 3.001 
    N160/N162 N146/N147 
RHS 220x130x10.0 
(RHS) 
0.071 2.859 0.071 1.00 1.00 3.000 3.001 
    N162/N147 N146/N147 
RHS 220x130x10.0 
(RHS) 
0.071 2.859 0.071 1.00 1.00 3.000 3.001 
    N148/N151 N148/N149 
RHS 220x130x10.0 
(RHS) 
0.071 2.859 0.071 1.00 1.00 3.001 3.001 
    N151/N153 N148/N149 
RHS 220x130x10.0 
(RHS) 
0.071 2.859 0.071 1.00 1.00 3.001 3.001 
    N153/N155 N148/N149 
RHS 220x130x10.0 
(RHS) 
0.071 2.859 0.071 1.00 1.00 3.001 3.001 
    N155/N157 N148/N149 
RHS 220x130x10.0 
(RHS) 
0.071 2.859 0.071 1.00 1.00 3.001 3.001 
    N157/N159 N148/N149 
RHS 220x130x10.0 
(RHS) 
0.071 2.859 0.071 1.00 1.00 3.001 3.001 
    N159/N161 N148/N149 
RHS 220x130x10.0 
(RHS) 
0.071 2.859 0.071 1.00 1.00 3.001 3.001 
    N161/N149 N148/N149 
RHS 220x130x10.0 
(RHS) 





















    N148/N146 N148/N146 SHS 100x8.0 (SHS) - 1.966 0.156 1.00 1.00 2.122 2.122 
    N148/N150 N148/N150 SHS 100x8.0 (SHS) 0.156 1.810 0.156 1.00 1.00 2.122 2.122 
    N151/N150 N151/N150 SHS 100x8.0 (SHS) 0.156 1.810 0.156 1.00 1.00 2.122 2.122 
    N151/N152 N151/N152 SHS 100x8.0 (SHS) 0.156 1.810 0.156 1.00 1.00 2.122 2.122 
    N153/N152 N153/N152 SHS 100x8.0 (SHS) 0.156 1.810 0.156 1.00 1.00 2.122 2.122 
    N153/N154 N153/N154 SHS 100x8.0 (SHS) 0.156 1.810 0.156 1.00 1.00 2.122 2.122 
    N155/N154 N155/N154 SHS 100x8.0 (SHS) 0.156 1.810 0.156 1.00 1.00 2.122 2.122 
    N155/N156 N155/N156 SHS 100x8.0 (SHS) 0.156 1.810 0.156 1.00 1.00 2.122 2.122 
    N157/N156 N157/N156 SHS 100x8.0 (SHS) 0.156 1.810 0.156 1.00 1.00 2.122 2.122 
    N157/N158 N157/N158 SHS 100x8.0 (SHS) 0.156 1.810 0.156 1.00 1.00 2.122 2.122 
    N159/N158 N159/N158 SHS 100x8.0 (SHS) 0.156 1.810 0.156 1.00 1.00 2.122 2.122 
    N159/N160 N159/N160 SHS 100x8.0 (SHS) 0.156 1.810 0.156 1.00 1.00 2.122 2.122 
    N161/N160 N161/N160 SHS 100x8.0 (SHS) 0.156 1.810 0.156 1.00 1.00 2.122 2.122 
    N161/N162 N161/N162 SHS 100x8.0 (SHS) 0.156 1.810 0.156 1.00 1.00 2.122 2.122 
    N149/N162 N149/N162 SHS 100x8.0 (SHS) 0.156 1.810 0.156 1.00 1.00 2.122 2.122 
    N149/N147 N149/N147 SHS 100x8.0 (SHS) - 1.966 0.156 1.00 1.00 2.122 2.122 
    N163/N164 N163/N164 IPE 550 (IPE) - 11.389 0.111 0.70 2.00 11.500 11.500 
    N164/N168 N164/N165 
RHS 220x130x10.0 
(RHS) 
0.071 2.859 0.071 1.00 1.00 3.000 3.001 
    N168/N170 N164/N165 
RHS 220x130x10.0 
(RHS) 
0.071 2.859 0.071 1.00 1.00 3.000 3.001 
    N170/N172 N164/N165 
RHS 220x130x10.0 
(RHS) 
0.071 2.859 0.071 1.00 1.00 3.000 3.001 
    N172/N174 N164/N165 
RHS 220x130x10.0 
(RHS) 
0.071 2.859 0.071 1.00 1.00 3.000 3.001 
    N174/N176 N164/N165 
RHS 220x130x10.0 
(RHS) 
0.071 2.859 0.071 1.00 1.00 3.000 3.001 
    N176/N178 N164/N165 
RHS 220x130x10.0 
(RHS) 
0.071 2.859 0.071 1.00 1.00 3.000 3.001 
    N178/N180 N164/N165 
RHS 220x130x10.0 
(RHS) 
0.071 2.859 0.071 1.00 1.00 3.000 3.001 
    N180/N165 N164/N165 
RHS 220x130x10.0 
(RHS) 
0.071 2.859 0.071 1.00 1.00 3.000 3.001 
    N166/N169 N166/N167 
RHS 220x130x10.0 
(RHS) 
0.071 2.859 0.071 1.00 1.00 3.001 3.001 
    N169/N171 N166/N167 
RHS 220x130x10.0 
(RHS) 
0.071 2.859 0.071 1.00 1.00 3.001 3.001 
    N171/N173 N166/N167 
RHS 220x130x10.0 
(RHS) 
0.071 2.859 0.071 1.00 1.00 3.001 3.001 
    N173/N175 N166/N167 
RHS 220x130x10.0 
(RHS) 
0.071 2.859 0.071 1.00 1.00 3.001 3.001 
    N175/N177 N166/N167 
RHS 220x130x10.0 
(RHS) 
0.071 2.859 0.071 1.00 1.00 3.001 3.001 
    N177/N179 N166/N167 
RHS 220x130x10.0 
(RHS) 
0.071 2.859 0.071 1.00 1.00 3.001 3.001 
    N179/N167 N166/N167 
RHS 220x130x10.0 
(RHS) 
0.071 2.859 0.071 1.00 1.00 3.001 3.001 
    N166/N164 N166/N164 SHS 100x8.0 (SHS) - 1.966 0.156 1.00 1.00 2.122 2.122 
    N166/N168 N166/N168 SHS 100x8.0 (SHS) 0.156 1.810 0.156 1.00 1.00 2.122 2.122 
    N169/N168 N169/N168 SHS 100x8.0 (SHS) 0.156 1.810 0.156 1.00 1.00 2.122 2.122 
    N169/N170 N169/N170 SHS 100x8.0 (SHS) 0.156 1.810 0.156 1.00 1.00 2.122 2.122 
    N171/N170 N171/N170 SHS 100x8.0 (SHS) 0.156 1.810 0.156 1.00 1.00 2.122 2.122 
    N171/N172 N171/N172 SHS 100x8.0 (SHS) 0.156 1.810 0.156 1.00 1.00 2.122 2.122 
    N173/N172 N173/N172 SHS 100x8.0 (SHS) 0.156 1.810 0.156 1.00 1.00 2.122 2.122 
    N173/N174 N173/N174 SHS 100x8.0 (SHS) 0.156 1.810 0.156 1.00 1.00 2.122 2.122 
    N175/N174 N175/N174 SHS 100x8.0 (SHS) 0.156 1.810 0.156 1.00 1.00 2.122 2.122 
    N175/N176 N175/N176 SHS 100x8.0 (SHS) 0.156 1.810 0.156 1.00 1.00 2.122 2.122 
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    N177/N176 N177/N176 SHS 100x8.0 (SHS) 0.156 1.810 0.156 1.00 1.00 2.122 2.122 
    N177/N178 N177/N178 SHS 100x8.0 (SHS) 0.156 1.810 0.156 1.00 1.00 2.122 2.122 
    N179/N178 N179/N178 SHS 100x8.0 (SHS) 0.156 1.810 0.156 1.00 1.00 2.122 2.122 
    N179/N180 N179/N180 SHS 100x8.0 (SHS) 0.156 1.810 0.156 1.00 1.00 2.122 2.122 
    N167/N180 N167/N180 SHS 100x8.0 (SHS) 0.156 1.810 0.156 1.00 1.00 2.122 2.122 
    N167/N165 N167/N165 SHS 100x8.0 (SHS) - 1.966 0.156 1.00 1.00 2.122 2.122 
    N181/N182 N181/N182 IPE 550 (IPE) - 11.389 0.111 0.70 2.00 11.500 11.500 
    N182/N186 N182/N183 
RHS 220x130x10.0 
(RHS) 
0.071 2.859 0.071 1.00 1.00 3.000 3.001 
    N186/N188 N182/N183 
RHS 220x130x10.0 
(RHS) 
0.071 2.859 0.071 1.00 1.00 3.000 3.001 
    N188/N190 N182/N183 
RHS 220x130x10.0 
(RHS) 
0.071 2.859 0.071 1.00 1.00 3.000 3.001 
    N190/N192 N182/N183 
RHS 220x130x10.0 
(RHS) 
0.071 2.859 0.071 1.00 1.00 3.000 3.001 
    N192/N194 N182/N183 
RHS 220x130x10.0 
(RHS) 
0.071 2.859 0.071 1.00 1.00 3.000 3.001 
    N194/N196 N182/N183 
RHS 220x130x10.0 
(RHS) 
0.071 2.859 0.071 1.00 1.00 3.000 3.001 
    N196/N198 N182/N183 
RHS 220x130x10.0 
(RHS) 
0.071 2.859 0.071 1.00 1.00 3.000 3.001 
    N198/N183 N182/N183 
RHS 220x130x10.0 
(RHS) 
0.071 2.859 0.071 1.00 1.00 3.000 3.001 
    N184/N187 N184/N185 
RHS 220x130x10.0 
(RHS) 
0.071 2.859 0.071 1.00 1.00 3.001 3.001 
    N187/N189 N184/N185 
RHS 220x130x10.0 
(RHS) 
0.071 2.859 0.071 1.00 1.00 3.001 3.001 
    N189/N191 N184/N185 
RHS 220x130x10.0 
(RHS) 
0.071 2.859 0.071 1.00 1.00 3.001 3.001 
    N191/N193 N184/N185 
RHS 220x130x10.0 
(RHS) 
0.071 2.859 0.071 1.00 1.00 3.001 3.001 
    N193/N195 N184/N185 
RHS 220x130x10.0 
(RHS) 
0.071 2.859 0.071 1.00 1.00 3.001 3.001 
    N195/N197 N184/N185 
RHS 220x130x10.0 
(RHS) 
0.071 2.859 0.071 1.00 1.00 3.001 3.001 
    N197/N185 N184/N185 
RHS 220x130x10.0 
(RHS) 
0.071 2.859 0.071 1.00 1.00 3.001 3.001 
    N184/N182 N184/N182 SHS 100x8.0 (SHS) - 1.966 0.156 1.00 1.00 2.122 2.122 
    N184/N186 N184/N186 SHS 100x8.0 (SHS) 0.156 1.810 0.156 1.00 1.00 2.122 2.122 
    N187/N186 N187/N186 SHS 100x8.0 (SHS) 0.156 1.810 0.156 1.00 1.00 2.122 2.122 
    N187/N188 N187/N188 SHS 100x8.0 (SHS) 0.156 1.810 0.156 1.00 1.00 2.122 2.122 
    N189/N188 N189/N188 SHS 100x8.0 (SHS) 0.156 1.810 0.156 1.00 1.00 2.122 2.122 
    N189/N190 N189/N190 SHS 100x8.0 (SHS) 0.156 1.810 0.156 1.00 1.00 2.122 2.122 
    N191/N190 N191/N190 SHS 100x8.0 (SHS) 0.156 1.810 0.156 1.00 1.00 2.122 2.122 
    N191/N192 N191/N192 SHS 100x8.0 (SHS) 0.156 1.810 0.156 1.00 1.00 2.122 2.122 
    N193/N192 N193/N192 SHS 100x8.0 (SHS) 0.156 1.810 0.156 1.00 1.00 2.122 2.122 
    N193/N194 N193/N194 SHS 100x8.0 (SHS) 0.156 1.810 0.156 1.00 1.00 2.122 2.122 
    N195/N194 N195/N194 SHS 100x8.0 (SHS) 0.156 1.810 0.156 1.00 1.00 2.122 2.122 
    N195/N196 N195/N196 SHS 100x8.0 (SHS) 0.156 1.810 0.156 1.00 1.00 2.122 2.122 
    N197/N196 N197/N196 SHS 100x8.0 (SHS) 0.156 1.810 0.156 1.00 1.00 2.122 2.122 
    N197/N198 N197/N198 SHS 100x8.0 (SHS) 0.156 1.810 0.156 1.00 1.00 2.122 2.122 
    N185/N198 N185/N198 SHS 100x8.0 (SHS) 0.156 1.810 0.156 1.00 1.00 2.122 2.122 
    N185/N183 N185/N183 SHS 100x8.0 (SHS) - 1.966 0.156 1.00 1.00 2.122 2.122 
    N199/N3 N199/N3 IPE 270 (IPE) - 4.889 0.111 0.70 2.00 5.000 5.000 
    N200/N21 N200/N21 IPE 270 (IPE) - 4.889 0.111 0.70 2.00 5.000 5.000 
    N201/N39 N201/N39 IPE 270 (IPE) - 4.889 0.111 0.70 2.00 5.000 5.000 





















    N203/N75 N203/N75 IPE 270 (IPE) - 4.889 0.111 0.70 2.00 5.000 5.000 
    N204/N93 N204/N93 IPE 270 (IPE) - 4.889 0.111 0.70 2.00 5.000 5.000 
    N205/N111 N205/N111 IPE 270 (IPE) - 4.889 0.111 0.70 2.00 5.000 5.000 
    N206/N129 N206/N129 IPE 270 (IPE) - 4.889 0.111 0.70 2.00 5.000 5.000 
    N207/N147 N207/N147 IPE 270 (IPE) - 4.889 0.111 0.70 2.00 5.000 5.000 
    N208/N165 N208/N165 IPE 270 (IPE) - 4.889 0.111 0.70 2.00 5.000 5.000 
    N209/N183 N209/N183 IPE 270 (IPE) - 4.889 0.111 0.70 2.00 5.000 5.000 
Notación: 
Ni: Nudo inicial 
Nf: Nudo final 
xy: Coeficiente de pandeo en el plano 'XY' 
xz: Coeficiente de pandeo en el plano 'XZ' 
LbSup.: Separación entre arriostramientos del ala superior 
LbInf.: Separación entre arriostramientos del ala inferior 
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2.1.2.3.- Características mecánicas 
 
Tipos de pieza 
Ref. Piezas 
1 N1/N2, N19/N20, N37/N38, N55/N56, N73/N74, N91/N92, N109/N110, N127/N128, N145/N146, 
N163/N164 y N181/N182 
2 N2/N3, N4/N5, N20/N21, N22/N23, N38/N39, N40/N41, N56/N57, N58/N59, N74/N75, N76/N77, 
N92/N93, N94/N95, N110/N111, N112/N113, N128/N129, N130/N131, N146/N147, N148/N149, 
N164/N165, N166/N167, N182/N183 y N184/N185 
3 N4/N2, N4/N6, N7/N6, N7/N8, N9/N8, N9/N10, N11/N10, N11/N12, N13/N12, N13/N14, N15/N14, 
N15/N16, N17/N16, N17/N18, N5/N18, N5/N3, N22/N20, N22/N24, N25/N24, N25/N26, N27/N26, 
N27/N28, N29/N28, N29/N30, N31/N30, N31/N32, N33/N32, N33/N34, N35/N34, N35/N36, N23/N36, 
N23/N21, N40/N38, N40/N42, N43/N42, N43/N44, N45/N44, N45/N46, N47/N46, N47/N48, N49/N48, 
N49/N50, N51/N50, N51/N52, N53/N52, N53/N54, N41/N54, N41/N39, N58/N56, N58/N60, N61/N60, 
N61/N62, N63/N62, N63/N64, N65/N64, N65/N66, N67/N66, N67/N68, N69/N68, N69/N70, N71/N70, 
N71/N72, N59/N72, N59/N57, N76/N74, N76/N78, N79/N78, N79/N80, N81/N80, N81/N82, N83/N82, 
N83/N84, N85/N84, N85/N86, N87/N86, N87/N88, N89/N88, N89/N90, N77/N90, N77/N75, N94/N92, 
N94/N96, N97/N96, N97/N98, N99/N98, N99/N100, N101/N100, N101/N102, N103/N102, N103/N104, 
N105/N104, N105/N106, N107/N106, N107/N108, N95/N108, N95/N93, N112/N110, N112/N114, 
N115/N114, N115/N116, N117/N116, N117/N118, N119/N118, N119/N120, N121/N120, N121/N122, 
N123/N122, N123/N124, N125/N124, N125/N126, N113/N126, N113/N111, N130/N128, N130/N132, 
N133/N132, N133/N134, N135/N134, N135/N136, N137/N136, N137/N138, N139/N138, N139/N140, 
N141/N140, N141/N142, N143/N142, N143/N144, N131/N144, N131/N129, N148/N146, N148/N150, 
N151/N150, N151/N152, N153/N152, N153/N154, N155/N154, N155/N156, N157/N156, N157/N158, 
N159/N158, N159/N160, N161/N160, N161/N162, N149/N162, N149/N147, N166/N164, N166/N168, 
N169/N168, N169/N170, N171/N170, N171/N172, N173/N172, N173/N174, N175/N174, N175/N176, 
N177/N176, N177/N178, N179/N178, N179/N180, N167/N180, N167/N165, N184/N182, N184/N186, 
N187/N186, N187/N188, N189/N188, N189/N190, N191/N190, N191/N192, N193/N192, N193/N194, 
N195/N194, N195/N196, N197/N196, N197/N198, N185/N198 y N185/N183 
4 N199/N3, N200/N21, N201/N39, N202/N57, N203/N75, N204/N93, N205/N111, N206/N129, N207/N147, 

















(cm4) Tipo Designación 
Acero laminado S275 1 IPE 550, (IPE) 134.00 54.18 51.51 67120.00 2668.00 123.00 
    2 RHS 220x130x10.0, (RHS) 62.49 20.00 35.00 3776.04 1658.98 3960.58 
    3 SHS 100x8.0, (SHS) 27.19 12.27 12.27 362.03 362.03 641.08 
    4 IPE 270, (IPE) 45.90 20.66 14.83 5790.00 420.00 15.90 
Notación: 
Ref.: Referencia 
A: Área de la sección transversal 
Avy: Área de cortante de la sección según el eje local 'Y' 
Avz: Área de cortante de la sección según el eje local 'Z' 
Iyy: Inercia de la sección alrededor del eje local 'Y' 
Izz: Inercia de la sección alrededor del eje local 'Z' 
It: Inercia a torsión 
Las características mecánicas de las piezas corresponden a la sección en el punto medio de las mismas. 
 
 











(kg) Tipo Designación 
Acero laminado S275 N1/N2 IPE 550 (IPE) 11.500 0.154 1209.69 
    N2/N3 RHS 220x130x10.0 (RHS) 24.005 0.150 1177.49 
    N4/N5 RHS 220x130x10.0 (RHS) 21.005 0.131 1030.30 
    N4/N2 SHS 100x8.0 (SHS) 2.122 0.006 45.28 
    N4/N6 SHS 100x8.0 (SHS) 2.122 0.006 45.28 
    N7/N6 SHS 100x8.0 (SHS) 2.122 0.006 45.28 
    N7/N8 SHS 100x8.0 (SHS) 2.122 0.006 45.28 
    N9/N8 SHS 100x8.0 (SHS) 2.122 0.006 45.28 
    N9/N10 SHS 100x8.0 (SHS) 2.122 0.006 45.28 
    N11/N10 SHS 100x8.0 (SHS) 2.122 0.006 45.28 
    N11/N12 SHS 100x8.0 (SHS) 2.122 0.006 45.28 
    N13/N12 SHS 100x8.0 (SHS) 2.122 0.006 45.28 
    N13/N14 SHS 100x8.0 (SHS) 2.122 0.006 45.28 
    N15/N14 SHS 100x8.0 (SHS) 2.122 0.006 45.28 
    N15/N16 SHS 100x8.0 (SHS) 2.122 0.006 45.28 
    N17/N16 SHS 100x8.0 (SHS) 2.122 0.006 45.28 
    N17/N18 SHS 100x8.0 (SHS) 2.122 0.006 45.28 
    N5/N18 SHS 100x8.0 (SHS) 2.122 0.006 45.28 
    N5/N3 SHS 100x8.0 (SHS) 2.122 0.006 45.28 
    N19/N20 IPE 550 (IPE) 11.500 0.154 1209.69 
    N20/N21 RHS 220x130x10.0 (RHS) 24.005 0.150 1177.49 
    N22/N23 RHS 220x130x10.0 (RHS) 21.005 0.131 1030.30 
    N22/N20 SHS 100x8.0 (SHS) 2.122 0.006 45.28 
    N22/N24 SHS 100x8.0 (SHS) 2.122 0.006 45.28 
    N25/N24 SHS 100x8.0 (SHS) 2.122 0.006 45.28 
    N25/N26 SHS 100x8.0 (SHS) 2.122 0.006 45.28 
    N27/N26 SHS 100x8.0 (SHS) 2.122 0.006 45.28 
    N27/N28 SHS 100x8.0 (SHS) 2.122 0.006 45.28 
    N29/N28 SHS 100x8.0 (SHS) 2.122 0.006 45.28 
    N29/N30 SHS 100x8.0 (SHS) 2.122 0.006 45.28 
    N31/N30 SHS 100x8.0 (SHS) 2.122 0.006 45.28 
    N31/N32 SHS 100x8.0 (SHS) 2.122 0.006 45.28 
    N33/N32 SHS 100x8.0 (SHS) 2.122 0.006 45.28 
    N33/N34 SHS 100x8.0 (SHS) 2.122 0.006 45.28 
    N35/N34 SHS 100x8.0 (SHS) 2.122 0.006 45.28 
    N35/N36 SHS 100x8.0 (SHS) 2.122 0.006 45.28 
    N23/N36 SHS 100x8.0 (SHS) 2.122 0.006 45.28 
    N23/N21 SHS 100x8.0 (SHS) 2.122 0.006 45.28 
    N37/N38 IPE 550 (IPE) 11.500 0.154 1209.69 
    N38/N39 RHS 220x130x10.0 (RHS) 24.005 0.150 1177.49 
    N40/N41 RHS 220x130x10.0 (RHS) 21.005 0.131 1030.30 
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(kg) Tipo Designación 
    N40/N38 SHS 100x8.0 (SHS) 2.122 0.006 45.28 
    N40/N42 SHS 100x8.0 (SHS) 2.122 0.006 45.28 
    N43/N42 SHS 100x8.0 (SHS) 2.122 0.006 45.28 
    N43/N44 SHS 100x8.0 (SHS) 2.122 0.006 45.28 
    N45/N44 SHS 100x8.0 (SHS) 2.122 0.006 45.28 
    N45/N46 SHS 100x8.0 (SHS) 2.122 0.006 45.28 
    N47/N46 SHS 100x8.0 (SHS) 2.122 0.006 45.28 
    N47/N48 SHS 100x8.0 (SHS) 2.122 0.006 45.28 
    N49/N48 SHS 100x8.0 (SHS) 2.122 0.006 45.28 
    N49/N50 SHS 100x8.0 (SHS) 2.122 0.006 45.28 
    N51/N50 SHS 100x8.0 (SHS) 2.122 0.006 45.28 
    N51/N52 SHS 100x8.0 (SHS) 2.122 0.006 45.28 
    N53/N52 SHS 100x8.0 (SHS) 2.122 0.006 45.28 
    N53/N54 SHS 100x8.0 (SHS) 2.122 0.006 45.28 
    N41/N54 SHS 100x8.0 (SHS) 2.122 0.006 45.28 
    N41/N39 SHS 100x8.0 (SHS) 2.122 0.006 45.28 
    N55/N56 IPE 550 (IPE) 11.500 0.154 1209.69 
    N56/N57 RHS 220x130x10.0 (RHS) 24.005 0.150 1177.49 
    N58/N59 RHS 220x130x10.0 (RHS) 21.005 0.131 1030.30 
    N58/N56 SHS 100x8.0 (SHS) 2.122 0.006 45.28 
    N58/N60 SHS 100x8.0 (SHS) 2.122 0.006 45.28 
    N61/N60 SHS 100x8.0 (SHS) 2.122 0.006 45.28 
    N61/N62 SHS 100x8.0 (SHS) 2.122 0.006 45.28 
    N63/N62 SHS 100x8.0 (SHS) 2.122 0.006 45.28 
    N63/N64 SHS 100x8.0 (SHS) 2.122 0.006 45.28 
    N65/N64 SHS 100x8.0 (SHS) 2.122 0.006 45.28 
    N65/N66 SHS 100x8.0 (SHS) 2.122 0.006 45.28 
    N67/N66 SHS 100x8.0 (SHS) 2.122 0.006 45.28 
    N67/N68 SHS 100x8.0 (SHS) 2.122 0.006 45.28 
    N69/N68 SHS 100x8.0 (SHS) 2.122 0.006 45.28 
    N69/N70 SHS 100x8.0 (SHS) 2.122 0.006 45.28 
    N71/N70 SHS 100x8.0 (SHS) 2.122 0.006 45.28 
    N71/N72 SHS 100x8.0 (SHS) 2.122 0.006 45.28 
    N59/N72 SHS 100x8.0 (SHS) 2.122 0.006 45.28 
    N59/N57 SHS 100x8.0 (SHS) 2.122 0.006 45.28 
    N73/N74 IPE 550 (IPE) 11.500 0.154 1209.69 
    N74/N75 RHS 220x130x10.0 (RHS) 24.005 0.150 1177.49 
    N76/N77 RHS 220x130x10.0 (RHS) 21.005 0.131 1030.30 
    N76/N74 SHS 100x8.0 (SHS) 2.122 0.006 45.28 
    N76/N78 SHS 100x8.0 (SHS) 2.122 0.006 45.28 
    N79/N78 SHS 100x8.0 (SHS) 2.122 0.006 45.28 
    N79/N80 SHS 100x8.0 (SHS) 2.122 0.006 45.28 
    N81/N80 SHS 100x8.0 (SHS) 2.122 0.006 45.28 










(kg) Tipo Designación 
    N83/N82 SHS 100x8.0 (SHS) 2.122 0.006 45.28 
    N83/N84 SHS 100x8.0 (SHS) 2.122 0.006 45.28 
    N85/N84 SHS 100x8.0 (SHS) 2.122 0.006 45.28 
    N85/N86 SHS 100x8.0 (SHS) 2.122 0.006 45.28 
    N87/N86 SHS 100x8.0 (SHS) 2.122 0.006 45.28 
    N87/N88 SHS 100x8.0 (SHS) 2.122 0.006 45.28 
    N89/N88 SHS 100x8.0 (SHS) 2.122 0.006 45.28 
    N89/N90 SHS 100x8.0 (SHS) 2.122 0.006 45.28 
    N77/N90 SHS 100x8.0 (SHS) 2.122 0.006 45.28 
    N77/N75 SHS 100x8.0 (SHS) 2.122 0.006 45.28 
    N91/N92 IPE 550 (IPE) 11.500 0.154 1209.69 
    N92/N93 RHS 220x130x10.0 (RHS) 24.005 0.150 1177.49 
    N94/N95 RHS 220x130x10.0 (RHS) 21.005 0.131 1030.30 
    N94/N92 SHS 100x8.0 (SHS) 2.122 0.006 45.28 
    N94/N96 SHS 100x8.0 (SHS) 2.122 0.006 45.28 
    N97/N96 SHS 100x8.0 (SHS) 2.122 0.006 45.28 
    N97/N98 SHS 100x8.0 (SHS) 2.122 0.006 45.28 
    N99/N98 SHS 100x8.0 (SHS) 2.122 0.006 45.28 
    N99/N100 SHS 100x8.0 (SHS) 2.122 0.006 45.28 
    N101/N100 SHS 100x8.0 (SHS) 2.122 0.006 45.28 
    N101/N102 SHS 100x8.0 (SHS) 2.122 0.006 45.28 
    N103/N102 SHS 100x8.0 (SHS) 2.122 0.006 45.28 
    N103/N104 SHS 100x8.0 (SHS) 2.122 0.006 45.28 
    N105/N104 SHS 100x8.0 (SHS) 2.122 0.006 45.28 
    N105/N106 SHS 100x8.0 (SHS) 2.122 0.006 45.28 
    N107/N106 SHS 100x8.0 (SHS) 2.122 0.006 45.28 
    N107/N108 SHS 100x8.0 (SHS) 2.122 0.006 45.28 
    N95/N108 SHS 100x8.0 (SHS) 2.122 0.006 45.28 
    N95/N93 SHS 100x8.0 (SHS) 2.122 0.006 45.28 
    N109/N110 IPE 550 (IPE) 11.500 0.154 1209.69 
    N110/N111 RHS 220x130x10.0 (RHS) 24.005 0.150 1177.49 
    N112/N113 RHS 220x130x10.0 (RHS) 21.005 0.131 1030.30 
    N112/N110 SHS 100x8.0 (SHS) 2.122 0.006 45.28 
    N112/N114 SHS 100x8.0 (SHS) 2.122 0.006 45.28 
    N115/N114 SHS 100x8.0 (SHS) 2.122 0.006 45.28 
    N115/N116 SHS 100x8.0 (SHS) 2.122 0.006 45.28 
    N117/N116 SHS 100x8.0 (SHS) 2.122 0.006 45.28 
    N117/N118 SHS 100x8.0 (SHS) 2.122 0.006 45.28 
    N119/N118 SHS 100x8.0 (SHS) 2.122 0.006 45.28 
    N119/N120 SHS 100x8.0 (SHS) 2.122 0.006 45.28 
    N121/N120 SHS 100x8.0 (SHS) 2.122 0.006 45.28 
    N121/N122 SHS 100x8.0 (SHS) 2.122 0.006 45.28 
    N123/N122 SHS 100x8.0 (SHS) 2.122 0.006 45.28 
    N123/N124 SHS 100x8.0 (SHS) 2.122 0.006 45.28 
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(kg) Tipo Designación 
    N125/N124 SHS 100x8.0 (SHS) 2.122 0.006 45.28 
    N125/N126 SHS 100x8.0 (SHS) 2.122 0.006 45.28 
    N113/N126 SHS 100x8.0 (SHS) 2.122 0.006 45.28 
    N113/N111 SHS 100x8.0 (SHS) 2.122 0.006 45.28 
    N127/N128 IPE 550 (IPE) 11.500 0.154 1209.69 
    N128/N129 RHS 220x130x10.0 (RHS) 24.005 0.150 1177.49 
    N130/N131 RHS 220x130x10.0 (RHS) 21.005 0.131 1030.30 
    N130/N128 SHS 100x8.0 (SHS) 2.122 0.006 45.28 
    N130/N132 SHS 100x8.0 (SHS) 2.122 0.006 45.28 
    N133/N132 SHS 100x8.0 (SHS) 2.122 0.006 45.28 
    N133/N134 SHS 100x8.0 (SHS) 2.122 0.006 45.28 
    N135/N134 SHS 100x8.0 (SHS) 2.122 0.006 45.28 
    N135/N136 SHS 100x8.0 (SHS) 2.122 0.006 45.28 
    N137/N136 SHS 100x8.0 (SHS) 2.122 0.006 45.28 
    N137/N138 SHS 100x8.0 (SHS) 2.122 0.006 45.28 
    N139/N138 SHS 100x8.0 (SHS) 2.122 0.006 45.28 
    N139/N140 SHS 100x8.0 (SHS) 2.122 0.006 45.28 
    N141/N140 SHS 100x8.0 (SHS) 2.122 0.006 45.28 
    N141/N142 SHS 100x8.0 (SHS) 2.122 0.006 45.28 
    N143/N142 SHS 100x8.0 (SHS) 2.122 0.006 45.28 
    N143/N144 SHS 100x8.0 (SHS) 2.122 0.006 45.28 
    N131/N144 SHS 100x8.0 (SHS) 2.122 0.006 45.28 
    N131/N129 SHS 100x8.0 (SHS) 2.122 0.006 45.28 
    N145/N146 IPE 550 (IPE) 11.500 0.154 1209.69 
    N146/N147 RHS 220x130x10.0 (RHS) 24.005 0.150 1177.49 
    N148/N149 RHS 220x130x10.0 (RHS) 21.005 0.131 1030.30 
    N148/N146 SHS 100x8.0 (SHS) 2.122 0.006 45.28 
    N148/N150 SHS 100x8.0 (SHS) 2.122 0.006 45.28 
    N151/N150 SHS 100x8.0 (SHS) 2.122 0.006 45.28 
    N151/N152 SHS 100x8.0 (SHS) 2.122 0.006 45.28 
    N153/N152 SHS 100x8.0 (SHS) 2.122 0.006 45.28 
    N153/N154 SHS 100x8.0 (SHS) 2.122 0.006 45.28 
    N155/N154 SHS 100x8.0 (SHS) 2.122 0.006 45.28 
    N155/N156 SHS 100x8.0 (SHS) 2.122 0.006 45.28 
    N157/N156 SHS 100x8.0 (SHS) 2.122 0.006 45.28 
    N157/N158 SHS 100x8.0 (SHS) 2.122 0.006 45.28 
    N159/N158 SHS 100x8.0 (SHS) 2.122 0.006 45.28 
    N159/N160 SHS 100x8.0 (SHS) 2.122 0.006 45.28 
    N161/N160 SHS 100x8.0 (SHS) 2.122 0.006 45.28 
    N161/N162 SHS 100x8.0 (SHS) 2.122 0.006 45.28 
    N149/N162 SHS 100x8.0 (SHS) 2.122 0.006 45.28 
    N149/N147 SHS 100x8.0 (SHS) 2.122 0.006 45.28 
    N163/N164 IPE 550 (IPE) 11.500 0.154 1209.69 










(kg) Tipo Designación 
    N166/N167 RHS 220x130x10.0 (RHS) 21.005 0.131 1030.30 
    N166/N164 SHS 100x8.0 (SHS) 2.122 0.006 45.28 
    N166/N168 SHS 100x8.0 (SHS) 2.122 0.006 45.28 
    N169/N168 SHS 100x8.0 (SHS) 2.122 0.006 45.28 
    N169/N170 SHS 100x8.0 (SHS) 2.122 0.006 45.28 
    N171/N170 SHS 100x8.0 (SHS) 2.122 0.006 45.28 
    N171/N172 SHS 100x8.0 (SHS) 2.122 0.006 45.28 
    N173/N172 SHS 100x8.0 (SHS) 2.122 0.006 45.28 
    N173/N174 SHS 100x8.0 (SHS) 2.122 0.006 45.28 
    N175/N174 SHS 100x8.0 (SHS) 2.122 0.006 45.28 
    N175/N176 SHS 100x8.0 (SHS) 2.122 0.006 45.28 
    N177/N176 SHS 100x8.0 (SHS) 2.122 0.006 45.28 
    N177/N178 SHS 100x8.0 (SHS) 2.122 0.006 45.28 
    N179/N178 SHS 100x8.0 (SHS) 2.122 0.006 45.28 
    N179/N180 SHS 100x8.0 (SHS) 2.122 0.006 45.28 
    N167/N180 SHS 100x8.0 (SHS) 2.122 0.006 45.28 
    N167/N165 SHS 100x8.0 (SHS) 2.122 0.006 45.28 
    N181/N182 IPE 550 (IPE) 11.500 0.154 1209.69 
    N182/N183 RHS 220x130x10.0 (RHS) 24.005 0.150 1177.49 
    N184/N185 RHS 220x130x10.0 (RHS) 21.005 0.131 1030.30 
    N184/N182 SHS 100x8.0 (SHS) 2.122 0.006 45.28 
    N184/N186 SHS 100x8.0 (SHS) 2.122 0.006 45.28 
    N187/N186 SHS 100x8.0 (SHS) 2.122 0.006 45.28 
    N187/N188 SHS 100x8.0 (SHS) 2.122 0.006 45.28 
    N189/N188 SHS 100x8.0 (SHS) 2.122 0.006 45.28 
    N189/N190 SHS 100x8.0 (SHS) 2.122 0.006 45.28 
    N191/N190 SHS 100x8.0 (SHS) 2.122 0.006 45.28 
    N191/N192 SHS 100x8.0 (SHS) 2.122 0.006 45.28 
    N193/N192 SHS 100x8.0 (SHS) 2.122 0.006 45.28 
    N193/N194 SHS 100x8.0 (SHS) 2.122 0.006 45.28 
    N195/N194 SHS 100x8.0 (SHS) 2.122 0.006 45.28 
    N195/N196 SHS 100x8.0 (SHS) 2.122 0.006 45.28 
    N197/N196 SHS 100x8.0 (SHS) 2.122 0.006 45.28 
    N197/N198 SHS 100x8.0 (SHS) 2.122 0.006 45.28 
    N185/N198 SHS 100x8.0 (SHS) 2.122 0.006 45.28 
    N185/N183 SHS 100x8.0 (SHS) 2.122 0.006 45.28 
    N199/N3 IPE 270 (IPE) 5.000 0.023 180.16 
    N200/N21 IPE 270 (IPE) 5.000 0.023 180.16 
    N201/N39 IPE 270 (IPE) 5.000 0.023 180.16 
    N202/N57 IPE 270 (IPE) 5.000 0.023 180.16 
    N203/N75 IPE 270 (IPE) 5.000 0.023 180.16 
    N204/N93 IPE 270 (IPE) 5.000 0.023 180.16 
    N205/N111 IPE 270 (IPE) 5.000 0.023 180.16 
    N206/N129 IPE 270 (IPE) 5.000 0.023 180.16 
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(kg) Tipo Designación 
    N207/N147 IPE 270 (IPE) 5.000 0.023 180.16 
    N208/N165 IPE 270 (IPE) 5.000 0.023 180.16 
    N209/N183 IPE 270 (IPE) 5.000 0.023 180.16 
Notación: 
Ni: Nudo inicial 
Nf: Nudo final 
 
2.1.2.5.- Resumen de medición 
 
Resumen de medición 
Material 
Serie Perfil 























IPE 550 126.500     1.695     13306.54     
  IPE 270 55.000     0.252     1981.73     
      181.500     1.948     15288.27   
  
RHS 
RHS 220x130x10.0 495.107     3.094     24285.68     
      495.107     3.094     24285.68   
  
SHS 
SHS 100x8.0 373.393     1.015     7970.02     
      373.393     1.015     7970.02   
Acero laminado         1050.000     6.057     47543.97  
  
 
2.1.2.6.- Medición de superficies 
 









IPE 550 1.918 126.500 242.602 
IPE 270 1.067 55.000 58.674 
RHS RHS 220x130x10.0 0.656 495.107 324.835 









3.- CIMENTACIÓN  
3.1.- Elementos de cimentación aislados 
 
3.1.1.- Descripción 
Referencias Geometría Armado 
N1 y N181 
Zapata rectangular centrada 
Ancho zapata X: 230.0 cm 
Ancho zapata Y: 330.0 cm 
Canto: 70.0 cm 
Sup X: 19Ø12c/17 
Sup Y: 13Ø12c/17 
Inf X: 19Ø12c/17 
Inf Y: 13Ø12c/17 
N19 y N163 
Zapata rectangular centrada 
Ancho zapata X: 290.0 cm 
Ancho zapata Y: 410.0 cm 
Canto: 90.0 cm 
Sup X: 17Ø16c/24 
Sup Y: 12Ø16c/24 
Inf X: 17Ø16c/24 
Inf Y: 12Ø16c/24 
N37, N55, N73, N91, N109, N127 y N145 
Zapata rectangular centrada 
Ancho zapata X: 270.0 cm 
Ancho zapata Y: 390.0 cm 
Canto: 80.0 cm 
Sup X: 14Ø16c/27 
Sup Y: 10Ø16c/27 
Inf X: 14Ø16c/27 
Inf Y: 10Ø16c/27 
 
3.1.2.- Medición 
Referencias: N1 y N181   B 500 S, Ys=1.15 Total 
Nombre de armado   Ø12   







































Referencias: N19 y N163   B 500 S, Ys=1.15 Total 
Nombre de armado   Ø16   
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Resumen de medición (se incluyen mermas de acero) 
 B 500 S, Ys=1.15 (kg) Hormigón (m³)   
Elemento Ø12 Ø16 Total HA-25, Yc=1.5 Limpieza 
Referencias: N1 y N181 2x159.15   318.30 2x5.31 2x0.76 
Referencias: N19 y N163   2x325.91 651.82 2x10.70 2x1.19 
Referencias: N37, N55, N73, N91, N109, N127 y N145   7x253.35 1773.45 7x8.42 7x1.05 




Dimensiones: 230 x 330 x 70 
Armados: Xi:Ø12c/17 Yi:Ø12c/17 Xs:Ø12c/17 Ys:Ø12c/17 
Comprobación Valores Estado 
Tensiones sobre el terreno: 
 
Criterio de CYPE Ingenieros 
 
 
    
     -  Tensión media en situaciones persistentes: 
 
 
Máximo: 0.3 MPa 
Calculado: 0.0384552 MPa 
 
Cumple 
     -  Tensión máxima en situaciones persistentes sin viento: 
 
 
Máximo: 0.374938 MPa 
Calculado: 0.0271737 MPa 
 
Cumple 
     -  Tensión máxima en situaciones persistentes con viento: 
 
 
Máximo: 0.374938 MPa 
Calculado: 0.0462051 MPa 
 
Cumple 
Vuelco de la zapata: 
 
    
     -  En dirección X (1) 
 
 
  No procede 
     -  En dirección Y: 
 
 
        Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los coeficientes de 
seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos para todas las 




Reserva seguridad: 5.5 % 
 
Cumple 
(1)  Sin momento de vuelco 
 
    
Flexión en la zapata: 
 
    
     -  En dirección X: 
 
 




Dimensiones: 230 x 330 x 70 
Armados: Xi:Ø12c/17 Yi:Ø12c/17 Xs:Ø12c/17 Ys:Ø12c/17 
Comprobación Valores Estado 
     -  En dirección Y: 
 
 
Momento: 75.55 kN·m 
 
Cumple 
Cortante en la zapata: 
 
    
     -  En dirección X: 
 
 
Cortante: 34.24 kN 
 
Cumple 
     -  En dirección Y: 
 
 
Cortante: 60.33 kN 
 
Cumple 
Compresión oblicua en la zapata: 
 
     -  Situaciones persistentes: 
 
 




Máximo: 5000 kN/m² 









Mínimo: 25 cm 
Calculado: 70 cm 
 
Cumple 
Espacio para anclar arranques en cimentación: 
 




Mínimo: 49 cm 
Calculado: 63 cm 
 
Cumple 
Cuantía geométrica mínima: 
 
Artículo 42.3.5 de la norma EHE-08 
 
 
Mínimo: 0.0009  
 
  
     -  Armado inferior dirección X: 
 
 
Calculado: 0.001  
 
Cumple 
     -  Armado superior dirección X: 
 
 
Calculado: 0.001  
 
Cumple 
     -  Armado inferior dirección Y: 
 
 
Calculado: 0.001  
 
Cumple 
     -  Armado superior dirección Y: 
 
 
Calculado: 0.001  
 
Cumple 
Cuantía mínima necesaria por flexión: 
 
Artículo 42.3.2 de la norma EHE-08 
 
 
Calculado: 0.001  
 
  
     -  Armado inferior dirección X: 
 
 
Mínimo: 0.0002  
 
Cumple 
     -  Armado inferior dirección Y: 
 
 
Mínimo: 0.0003  
 
Cumple 
     -  Armado superior dirección X: 
 
 
Mínimo: 0.0001  
 
Cumple 
     -  Armado superior dirección Y: 
 
 
Mínimo: 0.0002  
 
Cumple 
Diámetro mínimo de las barras: 
 
Recomendación del Artículo 58.8.2 (norma EHE-08) 
 
 
Mínimo: 12 mm 
 
  
     -  Parrilla inferior: 
 
 
Calculado: 12 mm 
 
Cumple 
     -  Parrilla superior: 
 
 
Calculado: 12 mm 
 
Cumple 
Separación máxima entre barras: 
 
Artículo 58.8.2 de la norma EHE-08 
 
 
Máximo: 30 cm 
 
  
     -  Armado inferior dirección X: 
 
 
Calculado: 17 cm 
 
Cumple 
     -  Armado inferior dirección Y: 
 
 
Calculado: 17 cm 
 
Cumple 
     -  Armado superior dirección X: 
 
 
Calculado: 17 cm 
 
Cumple 
     -  Armado superior dirección Y: 
 
 
Calculado: 17 cm 
 
Cumple 
Separación mínima entre barras: 
 
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Cálculo de Estructuras de 
Cimentación". Capítulo 3.16 
 
 
Mínimo: 10 cm 
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Referencia: N1 
Dimensiones: 230 x 330 x 70 
Armados: Xi:Ø12c/17 Yi:Ø12c/17 Xs:Ø12c/17 Ys:Ø12c/17 
Comprobación Valores Estado 
     -  Armado inferior dirección X: 
 
 
Calculado: 17 cm 
 
Cumple 
     -  Armado inferior dirección Y: 
 
 
Calculado: 17 cm 
 
Cumple 
     -  Armado superior dirección X: 
 
 
Calculado: 17 cm 
 
Cumple 
     -  Armado superior dirección Y: 
 
 
Calculado: 17 cm 
 
Cumple 
Longitud de anclaje: 
 
Criterio del libro "Cálculo de estructuras de cimentación", J. Calavera. Ed. INTEMAC, 1991 
 
 
Mínimo: 15 cm 
 
  
     -  Armado inf. dirección X hacia der: 
 
 
Calculado: 35 cm 
 
Cumple 
     -  Armado inf. dirección X hacia izq: 
 
 
Calculado: 35 cm 
 
Cumple 
     -  Armado inf. dirección Y hacia arriba: 
 
 
Calculado: 67 cm 
 
Cumple 
     -  Armado inf. dirección Y hacia abajo: 
 
 
Calculado: 67 cm 
 
Cumple 
     -  Armado sup. dirección X hacia der: 
 
 
Calculado: 35 cm 
 
Cumple 
     -  Armado sup. dirección X hacia izq: 
 
 
Calculado: 35 cm 
 
Cumple 
     -  Armado sup. dirección Y hacia arriba: 
 
 
Calculado: 67 cm 
 
Cumple 
     -  Armado sup. dirección Y hacia abajo: 
 
 
Calculado: 67 cm 
 
Cumple 
Se cumplen todas las comprobaciones 
 
Referencia: N181 
Dimensiones: 230 x 330 x 70 
Armados: Xi:Ø12c/17 Yi:Ø12c/17 Xs:Ø12c/17 Ys:Ø12c/17 
Comprobación Valores Estado 
Tensiones sobre el terreno: 
 
Criterio de CYPE Ingenieros 
 
 
    
     -  Tensión media en situaciones persistentes: 
 
 
Máximo: 0.3 MPa 
Calculado: 0.0384552 MPa 
 
Cumple 
     -  Tensión máxima en situaciones persistentes sin viento: 
 
 
Máximo: 0.374938 MPa 
Calculado: 0.0271737 MPa 
 
Cumple 
     -  Tensión máxima en situaciones persistentes con viento: 
 
 
Máximo: 0.374938 MPa 
Calculado: 0.0462051 MPa 
 
Cumple 
Vuelco de la zapata: 
 
    
     -  En dirección X (1) 
 
 
  No procede 
     -  En dirección Y: 
 
 
        Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los coeficientes de 
seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos para todas las 




Reserva seguridad: 5.5 % 
 
Cumple 
(1)  Sin momento de vuelco 
 
    
Flexión en la zapata: 
 
    
     -  En dirección X: 
 
 




Dimensiones: 230 x 330 x 70 
Armados: Xi:Ø12c/17 Yi:Ø12c/17 Xs:Ø12c/17 Ys:Ø12c/17 
Comprobación Valores Estado 
     -  En dirección Y: 
 
 
Momento: 75.55 kN·m 
 
Cumple 
Cortante en la zapata: 
 
    
     -  En dirección X: 
 
 
Cortante: 34.24 kN 
 
Cumple 
     -  En dirección Y: 
 
 
Cortante: 60.33 kN 
 
Cumple 
Compresión oblicua en la zapata: 
 
     -  Situaciones persistentes: 
 
 




Máximo: 5000 kN/m² 









Mínimo: 25 cm 
Calculado: 70 cm 
 
Cumple 
Espacio para anclar arranques en cimentación: 
 




Mínimo: 49 cm 
Calculado: 63 cm 
 
Cumple 
Cuantía geométrica mínima: 
 
Artículo 42.3.5 de la norma EHE-08 
 
 
Mínimo: 0.0009  
 
  
     -  Armado inferior dirección X: 
 
 
Calculado: 0.001  
 
Cumple 
     -  Armado superior dirección X: 
 
 
Calculado: 0.001  
 
Cumple 
     -  Armado inferior dirección Y: 
 
 
Calculado: 0.001  
 
Cumple 
     -  Armado superior dirección Y: 
 
 
Calculado: 0.001  
 
Cumple 
Cuantía mínima necesaria por flexión: 
 
Artículo 42.3.2 de la norma EHE-08 
 
 
Calculado: 0.001  
 
  
     -  Armado inferior dirección X: 
 
 
Mínimo: 0.0002  
 
Cumple 
     -  Armado inferior dirección Y: 
 
 
Mínimo: 0.0003  
 
Cumple 
     -  Armado superior dirección X: 
 
 
Mínimo: 0.0001  
 
Cumple 
     -  Armado superior dirección Y: 
 
 
Mínimo: 0.0002  
 
Cumple 
Diámetro mínimo de las barras: 
 
Recomendación del Artículo 58.8.2 (norma EHE-08) 
 
 
Mínimo: 12 mm 
 
  
     -  Parrilla inferior: 
 
 
Calculado: 12 mm 
 
Cumple 
     -  Parrilla superior: 
 
 
Calculado: 12 mm 
 
Cumple 
Separación máxima entre barras: 
 
Artículo 58.8.2 de la norma EHE-08 
 
 
Máximo: 30 cm 
 
  
     -  Armado inferior dirección X: 
 
 
Calculado: 17 cm 
 
Cumple 
     -  Armado inferior dirección Y: 
 
 
Calculado: 17 cm 
 
Cumple 
     -  Armado superior dirección X: 
 
 
Calculado: 17 cm 
 
Cumple 
     -  Armado superior dirección Y: 
 
 
Calculado: 17 cm 
 
Cumple 
Separación mínima entre barras: 
 
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Cálculo de Estructuras de 
Cimentación". Capítulo 3.16 
 
 
Mínimo: 10 cm 
 
  
 Cubierta y acondicionamiento del entorno de las pistas de tenis y pádel en Salto, Oza – Cesuras 
Proyecto Fin de Grado: Tecnología de la Ingeniería Civil. 
DÉBORAH BARROS PÉREZ 
  
Anejo nº 10 Cálculo de estructuras 27 
E.T.S Ingenieros de 
Caminos, Canales y Puertos 
Referencia: N181 
Dimensiones: 230 x 330 x 70 
Armados: Xi:Ø12c/17 Yi:Ø12c/17 Xs:Ø12c/17 Ys:Ø12c/17 
Comprobación Valores Estado 
     -  Armado inferior dirección X: 
 
 
Calculado: 17 cm 
 
Cumple 
     -  Armado inferior dirección Y: 
 
 
Calculado: 17 cm 
 
Cumple 
     -  Armado superior dirección X: 
 
 
Calculado: 17 cm 
 
Cumple 
     -  Armado superior dirección Y: 
 
 
Calculado: 17 cm 
 
Cumple 
Longitud de anclaje: 
 
Criterio del libro "Cálculo de estructuras de cimentación", J. Calavera. Ed. INTEMAC, 1991 
 
 
Mínimo: 15 cm 
 
  
     -  Armado inf. dirección X hacia der: 
 
 
Calculado: 35 cm 
 
Cumple 
     -  Armado inf. dirección X hacia izq: 
 
 
Calculado: 35 cm 
 
Cumple 
     -  Armado inf. dirección Y hacia arriba: 
 
 
Calculado: 67 cm 
 
Cumple 
     -  Armado inf. dirección Y hacia abajo: 
 
 
Calculado: 67 cm 
 
Cumple 
     -  Armado sup. dirección X hacia der: 
 
 
Calculado: 35 cm 
 
Cumple 
     -  Armado sup. dirección X hacia izq: 
 
 
Calculado: 35 cm 
 
Cumple 
     -  Armado sup. dirección Y hacia arriba: 
 
 
Calculado: 67 cm 
 
Cumple 
     -  Armado sup. dirección Y hacia abajo: 
 
 
Calculado: 67 cm 
 
Cumple 
Se cumplen todas las comprobaciones 
 
Referencia: N19 
Dimensiones: 290 x 410 x 90 
Armados: Xi:Ø16c/24 Yi:Ø16c/24 Xs:Ø16c/24 Ys:Ø16c/24 
Comprobación Valores Estado 
Tensiones sobre el terreno: 
 
Criterio de CYPE Ingenieros 
 
 
    
     -  Tensión media en situaciones persistentes: 
 
 
Máximo: 0.3 MPa 
Calculado: 0.042183 MPa 
 
Cumple 
     -  Tensión máxima en situaciones persistentes sin viento: 
 
 
Máximo: 0.374938 MPa 
Calculado: 0.032373 MPa 
 
Cumple 
     -  Tensión máxima en situaciones persistentes con viento: 
 
 
Máximo: 0.374938 MPa 
Calculado: 0.0477747 MPa 
 
Cumple 
Vuelco de la zapata: 
 
    
     -  En dirección X (1) 
 
 
  No procede 
     -  En dirección Y: 
 
 
        Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los coeficientes de 
seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos para todas las 




Reserva seguridad: 64.1 % 
 
Cumple 
(1)  Sin momento de vuelco 
 
    
Flexión en la zapata: 
 
    
     -  En dirección X: 
 
 




Dimensiones: 290 x 410 x 90 
Armados: Xi:Ø16c/24 Yi:Ø16c/24 Xs:Ø16c/24 Ys:Ø16c/24 
Comprobación Valores Estado 
     -  En dirección Y: 
 
 
Momento: 135.56 kN·m 
 
Cumple 
Cortante en la zapata: 
 
    
     -  En dirección X: 
 
 
Cortante: 48.27 kN 
 
Cumple 
     -  En dirección Y: 
 
 
Cortante: 82.60 kN 
 
Cumple 
Compresión oblicua en la zapata: 
 
     -  Situaciones persistentes: 
 
 




Máximo: 5000 kN/m² 









Mínimo: 25 cm 
Calculado: 90 cm 
 
Cumple 
Espacio para anclar arranques en cimentación: 
 




Mínimo: 49 cm 
Calculado: 82 cm 
 
Cumple 
Cuantía geométrica mínima: 
 
Artículo 42.3.5 de la norma EHE-08 
 
 
Mínimo: 0.0009  
 
  
     -  Armado inferior dirección X: 
 
 
Calculado: 0.0009  
 
Cumple 
     -  Armado superior dirección X: 
 
 
Calculado: 0.0009  
 
Cumple 
     -  Armado inferior dirección Y: 
 
 
Calculado: 0.0009  
 
Cumple 
     -  Armado superior dirección Y: 
 
 
Calculado: 0.0009  
 
Cumple 
Cuantía mínima necesaria por flexión: 
 
Artículo 42.3.2 de la norma EHE-08 
 
 
Calculado: 0.001  
 
  
     -  Armado inferior dirección X: 
 
 
Mínimo: 0.0002  
 
Cumple 
     -  Armado inferior dirección Y: 
 
 
Mínimo: 0.0003  
 
Cumple 
     -  Armado superior dirección X: 
 
 
Mínimo: 0.0001  
 
Cumple 
     -  Armado superior dirección Y: 
 
 
Mínimo: 0.0002  
 
Cumple 
Diámetro mínimo de las barras: 
 
Recomendación del Artículo 58.8.2 (norma EHE-08) 
 
 
Mínimo: 12 mm 
 
  
     -  Parrilla inferior: 
 
 
Calculado: 16 mm 
 
Cumple 
     -  Parrilla superior: 
 
 
Calculado: 16 mm 
 
Cumple 
Separación máxima entre barras: 
 
Artículo 58.8.2 de la norma EHE-08 
 
 
Máximo: 30 cm 
 
  
     -  Armado inferior dirección X: 
 
 
Calculado: 24 cm 
 
Cumple 
     -  Armado inferior dirección Y: 
 
 
Calculado: 24 cm 
 
Cumple 
     -  Armado superior dirección X: 
 
 
Calculado: 24 cm 
 
Cumple 
     -  Armado superior dirección Y: 
 
 
Calculado: 24 cm 
 
Cumple 
Separación mínima entre barras: 
 
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Cálculo de Estructuras de 
Cimentación". Capítulo 3.16 
 
 
Mínimo: 10 cm 
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Anejo nº 10 Cálculo de estructuras 28 
E.T.S Ingenieros de 
Caminos, Canales y Puertos 
Referencia: N19 
Dimensiones: 290 x 410 x 90 
Armados: Xi:Ø16c/24 Yi:Ø16c/24 Xs:Ø16c/24 Ys:Ø16c/24 
Comprobación Valores Estado 
     -  Armado inferior dirección X: 
 
 
Calculado: 24 cm 
 
Cumple 
     -  Armado inferior dirección Y: 
 
 
Calculado: 24 cm 
 
Cumple 
     -  Armado superior dirección X: 
 
 
Calculado: 24 cm 
 
Cumple 
     -  Armado superior dirección Y: 
 
 
Calculado: 24 cm 
 
Cumple 
Longitud de anclaje: 
 
Criterio del libro "Cálculo de estructuras de cimentación", J. Calavera. Ed. INTEMAC, 1991 
 
 
    
     -  Armado inf. dirección X hacia der: 
 
 
Mínimo: 16 cm 
Calculado: 48 cm 
 
Cumple 
     -  Armado inf. dirección X hacia izq: 
 
 
Mínimo: 16 cm 
Calculado: 48 cm 
 
Cumple 
     -  Armado inf. dirección Y hacia arriba: 
 
 
Mínimo: 16 cm 
Calculado: 91 cm 
 
Cumple 
     -  Armado inf. dirección Y hacia abajo: 
 
 
Mínimo: 16 cm 
Calculado: 91 cm 
 
Cumple 
     -  Armado sup. dirección X hacia der: 
 
 
Mínimo: 19 cm 
Calculado: 48 cm 
 
Cumple 
     -  Armado sup. dirección X hacia izq: 
 
 
Mínimo: 19 cm 
Calculado: 48 cm 
 
Cumple 
     -  Armado sup. dirección Y hacia arriba: 
 
 
Mínimo: 19 cm 
Calculado: 91 cm 
 
Cumple 
     -  Armado sup. dirección Y hacia abajo: 
 
 
Mínimo: 19 cm 
Calculado: 91 cm 
 
Cumple 
Se cumplen todas las comprobaciones 
 
Referencia: N37 
Dimensiones: 270 x 390 x 80 
Armados: Xi:Ø16c/27 Yi:Ø16c/27 Xs:Ø16c/27 Ys:Ø16c/27 
Comprobación Valores Estado 
Tensiones sobre el terreno: 
 
Criterio de CYPE Ingenieros 
 
 
    
     -  Tensión media en situaciones persistentes: 
 
 
Máximo: 0.3 MPa 
Calculado: 0.0366894 MPa 
 
Cumple 
     -  Tensión máxima en situaciones persistentes sin viento: 
 
 
Máximo: 0.374938 MPa 
Calculado: 0.0312939 MPa 
 
Cumple 
     -  Tensión máxima en situaciones persistentes con viento: 
 
 
Máximo: 0.374938 MPa 
Calculado: 0.0407115 MPa 
 
Cumple 
Vuelco de la zapata: 
 
    
     -  En dirección X (1) 
 
 
  No procede 
Referencia: N37 
Dimensiones: 270 x 390 x 80 
Armados: Xi:Ø16c/27 Yi:Ø16c/27 Xs:Ø16c/27 Ys:Ø16c/27 
Comprobación Valores Estado 
     -  En dirección Y: 
 
 
        Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los coeficientes de 
seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos para todas las 




Reserva seguridad: 6.4 % 
 
Cumple 
(1)  Sin momento de vuelco 
 
    
Flexión en la zapata: 
 
    
     -  En dirección X: 
 
 
Momento: 55.24 kN·m 
 
Cumple 
     -  En dirección Y: 
 
 
Momento: 84.74 kN·m 
 
Cumple 
Cortante en la zapata: 
 
    
     -  En dirección X: 
 
 
Cortante: 35.81 kN 
 
Cumple 
     -  En dirección Y: 
 
 
Cortante: 57.88 kN 
 
Cumple 
Compresión oblicua en la zapata: 
 
     -  Situaciones persistentes: 
 
 




Máximo: 5000 kN/m² 









Mínimo: 25 cm 
Calculado: 80 cm 
 
Cumple 
Espacio para anclar arranques en cimentación: 
 




Mínimo: 49 cm 
Calculado: 72 cm 
 
Cumple 
Cuantía geométrica mínima: 
 
Artículo 42.3.5 de la norma EHE-08 
 
 
Mínimo: 0.0009  
 
  
     -  Armado inferior dirección X: 
 
 
Calculado: 0.0009  
 
Cumple 
     -  Armado superior dirección X: 
 
 
Calculado: 0.0009  
 
Cumple 
     -  Armado inferior dirección Y: 
 
 
Calculado: 0.0009  
 
Cumple 
     -  Armado superior dirección Y: 
 
 
Calculado: 0.0009  
 
Cumple 
Cuantía mínima necesaria por flexión: 
 
Artículo 42.3.2 de la norma EHE-08 
 
 
Calculado: 0.001  
 
  
     -  Armado inferior dirección X: 
 
 
Mínimo: 0.0001  
 
Cumple 
     -  Armado inferior dirección Y: 
 
 
Mínimo: 0.0003  
 
Cumple 
     -  Armado superior dirección X: 
 
 
Mínimo: 0.0001  
 
Cumple 
     -  Armado superior dirección Y: 
 
 
Mínimo: 0.0002  
 
Cumple 
Diámetro mínimo de las barras: 
 
Recomendación del Artículo 58.8.2 (norma EHE-08) 
 
 
Mínimo: 12 mm 
 
  
     -  Parrilla inferior: 
 
 
Calculado: 16 mm 
 
Cumple 
     -  Parrilla superior: 
 
 
Calculado: 16 mm 
 
Cumple 
Separación máxima entre barras: 
 
Artículo 58.8.2 de la norma EHE-08 
 
 
Máximo: 30 cm 
 
  
     -  Armado inferior dirección X: 
 
 
Calculado: 27 cm 
 
Cumple 
 Cubierta y acondicionamiento del entorno de las pistas de tenis y pádel en Salto, Oza – Cesuras 
Proyecto Fin de Grado: Tecnología de la Ingeniería Civil. 
DÉBORAH BARROS PÉREZ 
  
Anejo nº 10 Cálculo de estructuras 29 
E.T.S Ingenieros de 
Caminos, Canales y Puertos 
Referencia: N37 
Dimensiones: 270 x 390 x 80 
Armados: Xi:Ø16c/27 Yi:Ø16c/27 Xs:Ø16c/27 Ys:Ø16c/27 
Comprobación Valores Estado 
     -  Armado inferior dirección Y: 
 
 
Calculado: 27 cm 
 
Cumple 
     -  Armado superior dirección X: 
 
 
Calculado: 27 cm 
 
Cumple 
     -  Armado superior dirección Y: 
 
 
Calculado: 27 cm 
 
Cumple 
Separación mínima entre barras: 
 
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Cálculo de Estructuras de 
Cimentación". Capítulo 3.16 
 
 
Mínimo: 10 cm 
 
  
     -  Armado inferior dirección X: 
 
 
Calculado: 27 cm 
 
Cumple 
     -  Armado inferior dirección Y: 
 
 
Calculado: 27 cm 
 
Cumple 
     -  Armado superior dirección X: 
 
 
Calculado: 27 cm 
 
Cumple 
     -  Armado superior dirección Y: 
 
 
Calculado: 27 cm 
 
Cumple 
Longitud de anclaje: 
 
Criterio del libro "Cálculo de estructuras de cimentación", J. Calavera. Ed. INTEMAC, 1991 
 
 
    
     -  Armado inf. dirección X hacia der: 
 
 
Mínimo: 16 cm 
Calculado: 47 cm 
 
Cumple 
     -  Armado inf. dirección X hacia izq: 
 
 
Mínimo: 16 cm 
Calculado: 47 cm 
 
Cumple 
     -  Armado inf. dirección Y hacia arriba: 
 
 
Mínimo: 16 cm 
Calculado: 89 cm 
 
Cumple 
     -  Armado inf. dirección Y hacia abajo: 
 
 
Mínimo: 16 cm 
Calculado: 89 cm 
 
Cumple 
     -  Armado sup. dirección X hacia der: 
 
 
Mínimo: 19 cm 
Calculado: 47 cm 
 
Cumple 
     -  Armado sup. dirección X hacia izq: 
 
 
Mínimo: 19 cm 
Calculado: 47 cm 
 
Cumple 
     -  Armado sup. dirección Y hacia arriba: 
 
 
Mínimo: 19 cm 
Calculado: 89 cm 
 
Cumple 
     -  Armado sup. dirección Y hacia abajo: 
 
 
Mínimo: 19 cm 
Calculado: 89 cm 
 
Cumple 
Se cumplen todas las comprobaciones 
 
Referencia: N55 
Dimensiones: 270 x 390 x 80 
Armados: Xi:Ø16c/27 Yi:Ø16c/27 Xs:Ø16c/27 Ys:Ø16c/27 
Comprobación Valores Estado 
Tensiones sobre el terreno: 
 
Criterio de CYPE Ingenieros 
 
 
    
     -  Tensión media en situaciones persistentes: 
 
 
Máximo: 0.3 MPa 
Calculado: 0.0366894 MPa 
 
Cumple 
     -  Tensión máxima en situaciones persistentes sin viento: 
 
 
Máximo: 0.374938 MPa 




Dimensiones: 270 x 390 x 80 
Armados: Xi:Ø16c/27 Yi:Ø16c/27 Xs:Ø16c/27 Ys:Ø16c/27 
Comprobación Valores Estado 
     -  Tensión máxima en situaciones persistentes con viento: 
 
 
Máximo: 0.374938 MPa 
Calculado: 0.0407115 MPa 
 
Cumple 
Vuelco de la zapata: 
 
    
     -  En dirección X (1) 
 
 
  No procede 
     -  En dirección Y: 
 
 
        Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los coeficientes de 
seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos para todas las 




Reserva seguridad: 6.4 % 
 
Cumple 
(1)  Sin momento de vuelco 
 
    
Flexión en la zapata: 
 
    
     -  En dirección X: 
 
 
Momento: 55.24 kN·m 
 
Cumple 
     -  En dirección Y: 
 
 
Momento: 84.74 kN·m 
 
Cumple 
Cortante en la zapata: 
 
    
     -  En dirección X: 
 
 
Cortante: 35.81 kN 
 
Cumple 
     -  En dirección Y: 
 
 
Cortante: 57.88 kN 
 
Cumple 
Compresión oblicua en la zapata: 
 
     -  Situaciones persistentes: 
 
 




Máximo: 5000 kN/m² 









Mínimo: 25 cm 
Calculado: 80 cm 
 
Cumple 
Espacio para anclar arranques en cimentación: 
 




Mínimo: 49 cm 
Calculado: 72 cm 
 
Cumple 
Cuantía geométrica mínima: 
 
Artículo 42.3.5 de la norma EHE-08 
 
 
Mínimo: 0.0009  
 
  
     -  Armado inferior dirección X: 
 
 
Calculado: 0.0009  
 
Cumple 
     -  Armado superior dirección X: 
 
 
Calculado: 0.0009  
 
Cumple 
     -  Armado inferior dirección Y: 
 
 
Calculado: 0.0009  
 
Cumple 
     -  Armado superior dirección Y: 
 
 
Calculado: 0.0009  
 
Cumple 
Cuantía mínima necesaria por flexión: 
 
Artículo 42.3.2 de la norma EHE-08 
 
 
Calculado: 0.001  
 
  
     -  Armado inferior dirección X: 
 
 
Mínimo: 0.0001  
 
Cumple 
     -  Armado inferior dirección Y: 
 
 
Mínimo: 0.0003  
 
Cumple 
     -  Armado superior dirección X: 
 
 
Mínimo: 0.0001  
 
Cumple 
     -  Armado superior dirección Y: 
 
 
Mínimo: 0.0002  
 
Cumple 
Diámetro mínimo de las barras: 
 
Recomendación del Artículo 58.8.2 (norma EHE-08) 
 
 
Mínimo: 12 mm 
 
  
     -  Parrilla inferior: 
 
 
Calculado: 16 mm 
 
Cumple 
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Anejo nº 10 Cálculo de estructuras 30 
E.T.S Ingenieros de 
Caminos, Canales y Puertos 
Referencia: N55 
Dimensiones: 270 x 390 x 80 
Armados: Xi:Ø16c/27 Yi:Ø16c/27 Xs:Ø16c/27 Ys:Ø16c/27 
Comprobación Valores Estado 
     -  Parrilla superior: 
 
 
Calculado: 16 mm 
 
Cumple 
Separación máxima entre barras: 
 
Artículo 58.8.2 de la norma EHE-08 
 
 
Máximo: 30 cm 
 
  
     -  Armado inferior dirección X: 
 
 
Calculado: 27 cm 
 
Cumple 
     -  Armado inferior dirección Y: 
 
 
Calculado: 27 cm 
 
Cumple 
     -  Armado superior dirección X: 
 
 
Calculado: 27 cm 
 
Cumple 
     -  Armado superior dirección Y: 
 
 
Calculado: 27 cm 
 
Cumple 
Separación mínima entre barras: 
 
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Cálculo de Estructuras de 
Cimentación". Capítulo 3.16 
 
 
Mínimo: 10 cm 
 
  
     -  Armado inferior dirección X: 
 
 
Calculado: 27 cm 
 
Cumple 
     -  Armado inferior dirección Y: 
 
 
Calculado: 27 cm 
 
Cumple 
     -  Armado superior dirección X: 
 
 
Calculado: 27 cm 
 
Cumple 
     -  Armado superior dirección Y: 
 
 
Calculado: 27 cm 
 
Cumple 
Longitud de anclaje: 
 
Criterio del libro "Cálculo de estructuras de cimentación", J. Calavera. Ed. INTEMAC, 1991 
 
 
    
     -  Armado inf. dirección X hacia der: 
 
 
Mínimo: 16 cm 
Calculado: 47 cm 
 
Cumple 
     -  Armado inf. dirección X hacia izq: 
 
 
Mínimo: 16 cm 
Calculado: 47 cm 
 
Cumple 
     -  Armado inf. dirección Y hacia arriba: 
 
 
Mínimo: 16 cm 
Calculado: 89 cm 
 
Cumple 
     -  Armado inf. dirección Y hacia abajo: 
 
 
Mínimo: 16 cm 
Calculado: 89 cm 
 
Cumple 
     -  Armado sup. dirección X hacia der: 
 
 
Mínimo: 19 cm 
Calculado: 47 cm 
 
Cumple 
     -  Armado sup. dirección X hacia izq: 
 
 
Mínimo: 19 cm 
Calculado: 47 cm 
 
Cumple 
     -  Armado sup. dirección Y hacia arriba: 
 
 
Mínimo: 19 cm 
Calculado: 89 cm 
 
Cumple 
     -  Armado sup. dirección Y hacia abajo: 
 
 
Mínimo: 19 cm 
Calculado: 89 cm 
 
Cumple 
Se cumplen todas las comprobaciones 
 
Referencia: N73 
Dimensiones: 270 x 390 x 80 
Armados: Xi:Ø16c/27 Yi:Ø16c/27 Xs:Ø16c/27 Ys:Ø16c/27 
Comprobación Valores Estado 
Referencia: N73 
Dimensiones: 270 x 390 x 80 
Armados: Xi:Ø16c/27 Yi:Ø16c/27 Xs:Ø16c/27 Ys:Ø16c/27 
Comprobación Valores Estado 
Tensiones sobre el terreno: 
 
Criterio de CYPE Ingenieros 
 
 
    
     -  Tensión media en situaciones persistentes: 
 
 
Máximo: 0.3 MPa 
Calculado: 0.0366894 MPa 
 
Cumple 
     -  Tensión máxima en situaciones persistentes sin viento: 
 
 
Máximo: 0.374938 MPa 
Calculado: 0.0312939 MPa 
 
Cumple 
     -  Tensión máxima en situaciones persistentes con viento: 
 
 
Máximo: 0.374938 MPa 
Calculado: 0.0407115 MPa 
 
Cumple 
Vuelco de la zapata: 
 
    
     -  En dirección X (1) 
 
 
  No procede 
     -  En dirección Y: 
 
 
        Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los coeficientes de 
seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos para todas las 




Reserva seguridad: 6.4 % 
 
Cumple 
(1)  Sin momento de vuelco 
 
    
Flexión en la zapata: 
 
    
     -  En dirección X: 
 
 
Momento: 55.24 kN·m 
 
Cumple 
     -  En dirección Y: 
 
 
Momento: 84.74 kN·m 
 
Cumple 
Cortante en la zapata: 
 
    
     -  En dirección X: 
 
 
Cortante: 35.81 kN 
 
Cumple 
     -  En dirección Y: 
 
 
Cortante: 57.88 kN 
 
Cumple 
Compresión oblicua en la zapata: 
 
     -  Situaciones persistentes: 
 
 




Máximo: 5000 kN/m² 









Mínimo: 25 cm 
Calculado: 80 cm 
 
Cumple 
Espacio para anclar arranques en cimentación: 
 




Mínimo: 49 cm 
Calculado: 72 cm 
 
Cumple 
Cuantía geométrica mínima: 
 
Artículo 42.3.5 de la norma EHE-08 
 
 
Mínimo: 0.0009  
 
  
     -  Armado inferior dirección X: 
 
 
Calculado: 0.0009  
 
Cumple 
     -  Armado superior dirección X: 
 
 
Calculado: 0.0009  
 
Cumple 
     -  Armado inferior dirección Y: 
 
 
Calculado: 0.0009  
 
Cumple 
     -  Armado superior dirección Y: 
 
 
Calculado: 0.0009  
 
Cumple 
Cuantía mínima necesaria por flexión: 
 
Artículo 42.3.2 de la norma EHE-08 
 
 
Calculado: 0.001  
 
  
     -  Armado inferior dirección X: 
 
 
Mínimo: 0.0001  
 
Cumple 
     -  Armado inferior dirección Y: 
 
 
Mínimo: 0.0003  
 
Cumple 
 Cubierta y acondicionamiento del entorno de las pistas de tenis y pádel en Salto, Oza – Cesuras 
Proyecto Fin de Grado: Tecnología de la Ingeniería Civil. 
DÉBORAH BARROS PÉREZ 
  
Anejo nº 10 Cálculo de estructuras 31 
E.T.S Ingenieros de 
Caminos, Canales y Puertos 
Referencia: N73 
Dimensiones: 270 x 390 x 80 
Armados: Xi:Ø16c/27 Yi:Ø16c/27 Xs:Ø16c/27 Ys:Ø16c/27 
Comprobación Valores Estado 
     -  Armado superior dirección X: 
 
 
Mínimo: 0.0001  
 
Cumple 
     -  Armado superior dirección Y: 
 
 
Mínimo: 0.0002  
 
Cumple 
Diámetro mínimo de las barras: 
 
Recomendación del Artículo 58.8.2 (norma EHE-08) 
 
 
Mínimo: 12 mm 
 
  
     -  Parrilla inferior: 
 
 
Calculado: 16 mm 
 
Cumple 
     -  Parrilla superior: 
 
 
Calculado: 16 mm 
 
Cumple 
Separación máxima entre barras: 
 
Artículo 58.8.2 de la norma EHE-08 
 
 
Máximo: 30 cm 
 
  
     -  Armado inferior dirección X: 
 
 
Calculado: 27 cm 
 
Cumple 
     -  Armado inferior dirección Y: 
 
 
Calculado: 27 cm 
 
Cumple 
     -  Armado superior dirección X: 
 
 
Calculado: 27 cm 
 
Cumple 
     -  Armado superior dirección Y: 
 
 
Calculado: 27 cm 
 
Cumple 
Separación mínima entre barras: 
 
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Cálculo de Estructuras de 
Cimentación". Capítulo 3.16 
 
 
Mínimo: 10 cm 
 
  
     -  Armado inferior dirección X: 
 
 
Calculado: 27 cm 
 
Cumple 
     -  Armado inferior dirección Y: 
 
 
Calculado: 27 cm 
 
Cumple 
     -  Armado superior dirección X: 
 
 
Calculado: 27 cm 
 
Cumple 
     -  Armado superior dirección Y: 
 
 
Calculado: 27 cm 
 
Cumple 
Longitud de anclaje: 
 
Criterio del libro "Cálculo de estructuras de cimentación", J. Calavera. Ed. INTEMAC, 1991 
 
 
    
     -  Armado inf. dirección X hacia der: 
 
 
Mínimo: 16 cm 
Calculado: 47 cm 
 
Cumple 
     -  Armado inf. dirección X hacia izq: 
 
 
Mínimo: 16 cm 
Calculado: 47 cm 
 
Cumple 
     -  Armado inf. dirección Y hacia arriba: 
 
 
Mínimo: 16 cm 
Calculado: 89 cm 
 
Cumple 
     -  Armado inf. dirección Y hacia abajo: 
 
 
Mínimo: 16 cm 
Calculado: 89 cm 
 
Cumple 
     -  Armado sup. dirección X hacia der: 
 
 
Mínimo: 19 cm 
Calculado: 47 cm 
 
Cumple 
     -  Armado sup. dirección X hacia izq: 
 
 
Mínimo: 19 cm 
Calculado: 47 cm 
 
Cumple 
     -  Armado sup. dirección Y hacia arriba: 
 
 
Mínimo: 19 cm 
Calculado: 89 cm 
 
Cumple 
     -  Armado sup. dirección Y hacia abajo: 
 
 
Mínimo: 19 cm 
Calculado: 89 cm 
 
Cumple 
Se cumplen todas las comprobaciones 
 
Referencia: N91 
Dimensiones: 270 x 390 x 80 
Armados: Xi:Ø16c/27 Yi:Ø16c/27 Xs:Ø16c/27 Ys:Ø16c/27 
Comprobación Valores Estado 
Tensiones sobre el terreno: 
 
Criterio de CYPE Ingenieros 
 
 
    
     -  Tensión media en situaciones persistentes: 
 
 
Máximo: 0.3 MPa 
Calculado: 0.0366894 MPa 
 
Cumple 
     -  Tensión máxima en situaciones persistentes sin viento: 
 
 
Máximo: 0.374938 MPa 
Calculado: 0.0312939 MPa 
 
Cumple 
     -  Tensión máxima en situaciones persistentes con viento: 
 
 
Máximo: 0.374938 MPa 
Calculado: 0.0407115 MPa 
 
Cumple 
Vuelco de la zapata: 
 
    
     -  En dirección X (1) 
 
 
  No procede 
     -  En dirección Y: 
 
 
        Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los coeficientes de 
seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos para todas las 




Reserva seguridad: 6.4 % 
 
Cumple 
(1)  Sin momento de vuelco 
 
    
Flexión en la zapata: 
 
    
     -  En dirección X: 
 
 
Momento: 55.24 kN·m 
 
Cumple 
     -  En dirección Y: 
 
 
Momento: 84.74 kN·m 
 
Cumple 
Cortante en la zapata: 
 
    
     -  En dirección X: 
 
 
Cortante: 35.81 kN 
 
Cumple 
     -  En dirección Y: 
 
 
Cortante: 57.88 kN 
 
Cumple 
Compresión oblicua en la zapata: 
 
     -  Situaciones persistentes: 
 
 




Máximo: 5000 kN/m² 









Mínimo: 25 cm 
Calculado: 80 cm 
 
Cumple 
Espacio para anclar arranques en cimentación: 
 




Mínimo: 49 cm 
Calculado: 72 cm 
 
Cumple 
Cuantía geométrica mínima: 
 
Artículo 42.3.5 de la norma EHE-08 
 
 
Mínimo: 0.0009  
 
  
     -  Armado inferior dirección X: 
 
 
Calculado: 0.0009  
 
Cumple 
     -  Armado superior dirección X: 
 
 
Calculado: 0.0009  
 
Cumple 
     -  Armado inferior dirección Y: 
 
 
Calculado: 0.0009  
 
Cumple 
     -  Armado superior dirección Y: 
 
 
Calculado: 0.0009  
 
Cumple 
Cuantía mínima necesaria por flexión: 
 
Artículo 42.3.2 de la norma EHE-08 
 
 
Calculado: 0.001  
 
  
     -  Armado inferior dirección X: 
 
 
Mínimo: 0.0001  
 
Cumple 
     -  Armado inferior dirección Y: 
 
 
Mínimo: 0.0003  
 
Cumple 
 Cubierta y acondicionamiento del entorno de las pistas de tenis y pádel en Salto, Oza – Cesuras 
Proyecto Fin de Grado: Tecnología de la Ingeniería Civil. 
DÉBORAH BARROS PÉREZ 
  
Anejo nº 10 Cálculo de estructuras 32 
E.T.S Ingenieros de 
Caminos, Canales y Puertos 
Referencia: N91 
Dimensiones: 270 x 390 x 80 
Armados: Xi:Ø16c/27 Yi:Ø16c/27 Xs:Ø16c/27 Ys:Ø16c/27 
Comprobación Valores Estado 
     -  Armado superior dirección X: 
 
 
Mínimo: 0.0001  
 
Cumple 
     -  Armado superior dirección Y: 
 
 
Mínimo: 0.0002  
 
Cumple 
Diámetro mínimo de las barras: 
 
Recomendación del Artículo 58.8.2 (norma EHE-08) 
 
 
Mínimo: 12 mm 
 
  
     -  Parrilla inferior: 
 
 
Calculado: 16 mm 
 
Cumple 
     -  Parrilla superior: 
 
 
Calculado: 16 mm 
 
Cumple 
Separación máxima entre barras: 
 
Artículo 58.8.2 de la norma EHE-08 
 
 
Máximo: 30 cm 
 
  
     -  Armado inferior dirección X: 
 
 
Calculado: 27 cm 
 
Cumple 
     -  Armado inferior dirección Y: 
 
 
Calculado: 27 cm 
 
Cumple 
     -  Armado superior dirección X: 
 
 
Calculado: 27 cm 
 
Cumple 
     -  Armado superior dirección Y: 
 
 
Calculado: 27 cm 
 
Cumple 
Separación mínima entre barras: 
 
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Cálculo de Estructuras de 
Cimentación". Capítulo 3.16 
 
 
Mínimo: 10 cm 
 
  
     -  Armado inferior dirección X: 
 
 
Calculado: 27 cm 
 
Cumple 
     -  Armado inferior dirección Y: 
 
 
Calculado: 27 cm 
 
Cumple 
     -  Armado superior dirección X: 
 
 
Calculado: 27 cm 
 
Cumple 
     -  Armado superior dirección Y: 
 
 
Calculado: 27 cm 
 
Cumple 
Longitud de anclaje: 
 
Criterio del libro "Cálculo de estructuras de cimentación", J. Calavera. Ed. INTEMAC, 1991 
 
 
    
     -  Armado inf. dirección X hacia der: 
 
 
Mínimo: 16 cm 
Calculado: 47 cm 
 
Cumple 
     -  Armado inf. dirección X hacia izq: 
 
 
Mínimo: 16 cm 
Calculado: 47 cm 
 
Cumple 
     -  Armado inf. dirección Y hacia arriba: 
 
 
Mínimo: 16 cm 
Calculado: 89 cm 
 
Cumple 
     -  Armado inf. dirección Y hacia abajo: 
 
 
Mínimo: 16 cm 
Calculado: 89 cm 
 
Cumple 
     -  Armado sup. dirección X hacia der: 
 
 
Mínimo: 19 cm 
Calculado: 47 cm 
 
Cumple 
     -  Armado sup. dirección X hacia izq: 
 
 
Mínimo: 19 cm 
Calculado: 47 cm 
 
Cumple 
     -  Armado sup. dirección Y hacia arriba: 
 
 
Mínimo: 19 cm 
Calculado: 89 cm 
 
Cumple 
     -  Armado sup. dirección Y hacia abajo: 
 
 
Mínimo: 19 cm 
Calculado: 89 cm 
 
Cumple 
Se cumplen todas las comprobaciones 
 
Referencia: N109 
Dimensiones: 270 x 390 x 80 
Armados: Xi:Ø16c/27 Yi:Ø16c/27 Xs:Ø16c/27 Ys:Ø16c/27 
Comprobación Valores Estado 
Tensiones sobre el terreno: 
 
Criterio de CYPE Ingenieros 
 
 
    
     -  Tensión media en situaciones persistentes: 
 
 
Máximo: 0.3 MPa 
Calculado: 0.0366894 MPa 
 
Cumple 
     -  Tensión máxima en situaciones persistentes sin viento: 
 
 
Máximo: 0.374938 MPa 
Calculado: 0.0312939 MPa 
 
Cumple 
     -  Tensión máxima en situaciones persistentes con viento: 
 
 
Máximo: 0.374938 MPa 
Calculado: 0.0407115 MPa 
 
Cumple 
Vuelco de la zapata: 
 
    
     -  En dirección X (1) 
 
 
  No procede 
     -  En dirección Y: 
 
 
        Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los coeficientes de 
seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos para todas las 




Reserva seguridad: 6.4 % 
 
Cumple 
(1)  Sin momento de vuelco 
 
    
Flexión en la zapata: 
 
    
     -  En dirección X: 
 
 
Momento: 55.24 kN·m 
 
Cumple 
     -  En dirección Y: 
 
 
Momento: 84.74 kN·m 
 
Cumple 
Cortante en la zapata: 
 
    
     -  En dirección X: 
 
 
Cortante: 35.81 kN 
 
Cumple 
     -  En dirección Y: 
 
 
Cortante: 57.88 kN 
 
Cumple 
Compresión oblicua en la zapata: 
 
     -  Situaciones persistentes: 
 
 




Máximo: 5000 kN/m² 









Mínimo: 25 cm 
Calculado: 80 cm 
 
Cumple 
Espacio para anclar arranques en cimentación: 
 




Mínimo: 49 cm 
Calculado: 72 cm 
 
Cumple 
Cuantía geométrica mínima: 
 
Artículo 42.3.5 de la norma EHE-08 
 
 
Mínimo: 0.0009  
 
  
     -  Armado inferior dirección X: 
 
 
Calculado: 0.0009  
 
Cumple 
     -  Armado superior dirección X: 
 
 
Calculado: 0.0009  
 
Cumple 
     -  Armado inferior dirección Y: 
 
 
Calculado: 0.0009  
 
Cumple 
     -  Armado superior dirección Y: 
 
 
Calculado: 0.0009  
 
Cumple 
Cuantía mínima necesaria por flexión: 
 
Artículo 42.3.2 de la norma EHE-08 
 
 
Calculado: 0.001  
 
  
     -  Armado inferior dirección X: 
 
 
Mínimo: 0.0001  
 
Cumple 
     -  Armado inferior dirección Y: 
 
 
Mínimo: 0.0003  
 
Cumple 
 Cubierta y acondicionamiento del entorno de las pistas de tenis y pádel en Salto, Oza – Cesuras 
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Anejo nº 10 Cálculo de estructuras 33 
E.T.S Ingenieros de 
Caminos, Canales y Puertos 
Referencia: N109 
Dimensiones: 270 x 390 x 80 
Armados: Xi:Ø16c/27 Yi:Ø16c/27 Xs:Ø16c/27 Ys:Ø16c/27 
Comprobación Valores Estado 
     -  Armado superior dirección X: 
 
 
Mínimo: 0.0001  
 
Cumple 
     -  Armado superior dirección Y: 
 
 
Mínimo: 0.0002  
 
Cumple 
Diámetro mínimo de las barras: 
 
Recomendación del Artículo 58.8.2 (norma EHE-08) 
 
 
Mínimo: 12 mm 
 
  
     -  Parrilla inferior: 
 
 
Calculado: 16 mm 
 
Cumple 
     -  Parrilla superior: 
 
 
Calculado: 16 mm 
 
Cumple 
Separación máxima entre barras: 
 
Artículo 58.8.2 de la norma EHE-08 
 
 
Máximo: 30 cm 
 
  
     -  Armado inferior dirección X: 
 
 
Calculado: 27 cm 
 
Cumple 
     -  Armado inferior dirección Y: 
 
 
Calculado: 27 cm 
 
Cumple 
     -  Armado superior dirección X: 
 
 
Calculado: 27 cm 
 
Cumple 
     -  Armado superior dirección Y: 
 
 
Calculado: 27 cm 
 
Cumple 
Separación mínima entre barras: 
 
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Cálculo de Estructuras de 
Cimentación". Capítulo 3.16 
 
 
Mínimo: 10 cm 
 
  
     -  Armado inferior dirección X: 
 
 
Calculado: 27 cm 
 
Cumple 
     -  Armado inferior dirección Y: 
 
 
Calculado: 27 cm 
 
Cumple 
     -  Armado superior dirección X: 
 
 
Calculado: 27 cm 
 
Cumple 
     -  Armado superior dirección Y: 
 
 
Calculado: 27 cm 
 
Cumple 
Longitud de anclaje: 
 
Criterio del libro "Cálculo de estructuras de cimentación", J. Calavera. Ed. INTEMAC, 1991 
 
 
    
     -  Armado inf. dirección X hacia der: 
 
 
Mínimo: 16 cm 
Calculado: 47 cm 
 
Cumple 
     -  Armado inf. dirección X hacia izq: 
 
 
Mínimo: 16 cm 
Calculado: 47 cm 
 
Cumple 
     -  Armado inf. dirección Y hacia arriba: 
 
 
Mínimo: 16 cm 
Calculado: 89 cm 
 
Cumple 
     -  Armado inf. dirección Y hacia abajo: 
 
 
Mínimo: 16 cm 
Calculado: 89 cm 
 
Cumple 
     -  Armado sup. dirección X hacia der: 
 
 
Mínimo: 19 cm 
Calculado: 47 cm 
 
Cumple 
     -  Armado sup. dirección X hacia izq: 
 
 
Mínimo: 19 cm 
Calculado: 47 cm 
 
Cumple 
     -  Armado sup. dirección Y hacia arriba: 
 
 
Mínimo: 19 cm 
Calculado: 89 cm 
 
Cumple 
     -  Armado sup. dirección Y hacia abajo: 
 
 
Mínimo: 19 cm 
Calculado: 89 cm 
 
Cumple 
Se cumplen todas las comprobaciones 
 
Referencia: N127 
Dimensiones: 270 x 390 x 80 
Armados: Xi:Ø16c/27 Yi:Ø16c/27 Xs:Ø16c/27 Ys:Ø16c/27 
Comprobación Valores Estado 
Tensiones sobre el terreno: 
 
Criterio de CYPE Ingenieros 
 
 
    
     -  Tensión media en situaciones persistentes: 
 
 
Máximo: 0.3 MPa 
Calculado: 0.0366894 MPa 
 
Cumple 
     -  Tensión máxima en situaciones persistentes sin viento: 
 
 
Máximo: 0.374938 MPa 
Calculado: 0.0312939 MPa 
 
Cumple 
     -  Tensión máxima en situaciones persistentes con viento: 
 
 
Máximo: 0.374938 MPa 
Calculado: 0.0407115 MPa 
 
Cumple 
Vuelco de la zapata: 
 
    
     -  En dirección X (1) 
 
 
  No procede 
     -  En dirección Y: 
 
 
        Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los coeficientes de 
seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos para todas las 




Reserva seguridad: 6.4 % 
 
Cumple 
(1)  Sin momento de vuelco 
 
    
Flexión en la zapata: 
 
    
     -  En dirección X: 
 
 
Momento: 55.24 kN·m 
 
Cumple 
     -  En dirección Y: 
 
 
Momento: 84.74 kN·m 
 
Cumple 
Cortante en la zapata: 
 
    
     -  En dirección X: 
 
 
Cortante: 35.81 kN 
 
Cumple 
     -  En dirección Y: 
 
 
Cortante: 57.88 kN 
 
Cumple 
Compresión oblicua en la zapata: 
 
     -  Situaciones persistentes: 
 
 




Máximo: 5000 kN/m² 









Mínimo: 25 cm 
Calculado: 80 cm 
 
Cumple 
Espacio para anclar arranques en cimentación: 
 




Mínimo: 49 cm 
Calculado: 72 cm 
 
Cumple 
Cuantía geométrica mínima: 
 
Artículo 42.3.5 de la norma EHE-08 
 
 
Mínimo: 0.0009  
 
  
     -  Armado inferior dirección X: 
 
 
Calculado: 0.0009  
 
Cumple 
     -  Armado superior dirección X: 
 
 
Calculado: 0.0009  
 
Cumple 
     -  Armado inferior dirección Y: 
 
 
Calculado: 0.0009  
 
Cumple 
     -  Armado superior dirección Y: 
 
 
Calculado: 0.0009  
 
Cumple 
Cuantía mínima necesaria por flexión: 
 
Artículo 42.3.2 de la norma EHE-08 
 
 
Calculado: 0.001  
 
  
     -  Armado inferior dirección X: 
 
 
Mínimo: 0.0001  
 
Cumple 
     -  Armado inferior dirección Y: 
 
 
Mínimo: 0.0003  
 
Cumple 
 Cubierta y acondicionamiento del entorno de las pistas de tenis y pádel en Salto, Oza – Cesuras 
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Anejo nº 10 Cálculo de estructuras 34 
E.T.S Ingenieros de 
Caminos, Canales y Puertos 
Referencia: N127 
Dimensiones: 270 x 390 x 80 
Armados: Xi:Ø16c/27 Yi:Ø16c/27 Xs:Ø16c/27 Ys:Ø16c/27 
Comprobación Valores Estado 
     -  Armado superior dirección X: 
 
 
Mínimo: 0.0001  
 
Cumple 
     -  Armado superior dirección Y: 
 
 
Mínimo: 0.0002  
 
Cumple 
Diámetro mínimo de las barras: 
 
Recomendación del Artículo 58.8.2 (norma EHE-08) 
 
 
Mínimo: 12 mm 
 
  
     -  Parrilla inferior: 
 
 
Calculado: 16 mm 
 
Cumple 
     -  Parrilla superior: 
 
 
Calculado: 16 mm 
 
Cumple 
Separación máxima entre barras: 
 
Artículo 58.8.2 de la norma EHE-08 
 
 
Máximo: 30 cm 
 
  
     -  Armado inferior dirección X: 
 
 
Calculado: 27 cm 
 
Cumple 
     -  Armado inferior dirección Y: 
 
 
Calculado: 27 cm 
 
Cumple 
     -  Armado superior dirección X: 
 
 
Calculado: 27 cm 
 
Cumple 
     -  Armado superior dirección Y: 
 
 
Calculado: 27 cm 
 
Cumple 
Separación mínima entre barras: 
 
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Cálculo de Estructuras de 
Cimentación". Capítulo 3.16 
 
 
Mínimo: 10 cm 
 
  
     -  Armado inferior dirección X: 
 
 
Calculado: 27 cm 
 
Cumple 
     -  Armado inferior dirección Y: 
 
 
Calculado: 27 cm 
 
Cumple 
     -  Armado superior dirección X: 
 
 
Calculado: 27 cm 
 
Cumple 
     -  Armado superior dirección Y: 
 
 
Calculado: 27 cm 
 
Cumple 
Longitud de anclaje: 
 
Criterio del libro "Cálculo de estructuras de cimentación", J. Calavera. Ed. INTEMAC, 1991 
 
 
    
     -  Armado inf. dirección X hacia der: 
 
 
Mínimo: 16 cm 
Calculado: 47 cm 
 
Cumple 
     -  Armado inf. dirección X hacia izq: 
 
 
Mínimo: 16 cm 
Calculado: 47 cm 
 
Cumple 
     -  Armado inf. dirección Y hacia arriba: 
 
 
Mínimo: 16 cm 
Calculado: 89 cm 
 
Cumple 
     -  Armado inf. dirección Y hacia abajo: 
 
 
Mínimo: 16 cm 
Calculado: 89 cm 
 
Cumple 
     -  Armado sup. dirección X hacia der: 
 
 
Mínimo: 19 cm 
Calculado: 47 cm 
 
Cumple 
     -  Armado sup. dirección X hacia izq: 
 
 
Mínimo: 19 cm 
Calculado: 47 cm 
 
Cumple 
     -  Armado sup. dirección Y hacia arriba: 
 
 
Mínimo: 19 cm 
Calculado: 89 cm 
 
Cumple 
     -  Armado sup. dirección Y hacia abajo: 
 
 
Mínimo: 19 cm 
Calculado: 89 cm 
 
Cumple 
Se cumplen todas las comprobaciones 
 
Referencia: N145 
Dimensiones: 270 x 390 x 80 
Armados: Xi:Ø16c/27 Yi:Ø16c/27 Xs:Ø16c/27 Ys:Ø16c/27 
Comprobación Valores Estado 
Tensiones sobre el terreno: 
 
Criterio de CYPE Ingenieros 
 
 
    
     -  Tensión media en situaciones persistentes: 
 
 
Máximo: 0.3 MPa 
Calculado: 0.0366894 MPa 
 
Cumple 
     -  Tensión máxima en situaciones persistentes sin viento: 
 
 
Máximo: 0.374938 MPa 
Calculado: 0.0312939 MPa 
 
Cumple 
     -  Tensión máxima en situaciones persistentes con viento: 
 
 
Máximo: 0.374938 MPa 
Calculado: 0.0407115 MPa 
 
Cumple 
Vuelco de la zapata: 
 
    
     -  En dirección X (1) 
 
 
  No procede 
     -  En dirección Y: 
 
 
        Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los coeficientes de 
seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos para todas las 




Reserva seguridad: 6.4 % 
 
Cumple 
(1)  Sin momento de vuelco 
 
    
Flexión en la zapata: 
 
    
     -  En dirección X: 
 
 
Momento: 55.24 kN·m 
 
Cumple 
     -  En dirección Y: 
 
 
Momento: 84.74 kN·m 
 
Cumple 
Cortante en la zapata: 
 
    
     -  En dirección X: 
 
 
Cortante: 35.81 kN 
 
Cumple 
     -  En dirección Y: 
 
 
Cortante: 57.88 kN 
 
Cumple 
Compresión oblicua en la zapata: 
 
     -  Situaciones persistentes: 
 
 




Máximo: 5000 kN/m² 









Mínimo: 25 cm 
Calculado: 80 cm 
 
Cumple 
Espacio para anclar arranques en cimentación: 
 




Mínimo: 49 cm 
Calculado: 72 cm 
 
Cumple 
Cuantía geométrica mínima: 
 
Artículo 42.3.5 de la norma EHE-08 
 
 
Mínimo: 0.0009  
 
  
     -  Armado inferior dirección X: 
 
 
Calculado: 0.0009  
 
Cumple 
     -  Armado superior dirección X: 
 
 
Calculado: 0.0009  
 
Cumple 
     -  Armado inferior dirección Y: 
 
 
Calculado: 0.0009  
 
Cumple 
     -  Armado superior dirección Y: 
 
 
Calculado: 0.0009  
 
Cumple 
Cuantía mínima necesaria por flexión: 
 
Artículo 42.3.2 de la norma EHE-08 
 
 
Calculado: 0.001  
 
  
     -  Armado inferior dirección X: 
 
 
Mínimo: 0.0001  
 
Cumple 
     -  Armado inferior dirección Y: 
 
 
Mínimo: 0.0003  
 
Cumple 
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Anejo nº 10 Cálculo de estructuras 35 
E.T.S Ingenieros de 
Caminos, Canales y Puertos 
Referencia: N145 
Dimensiones: 270 x 390 x 80 
Armados: Xi:Ø16c/27 Yi:Ø16c/27 Xs:Ø16c/27 Ys:Ø16c/27 
Comprobación Valores Estado 
     -  Armado superior dirección X: 
 
 
Mínimo: 0.0001  
 
Cumple 
     -  Armado superior dirección Y: 
 
 
Mínimo: 0.0002  
 
Cumple 
Diámetro mínimo de las barras: 
 
Recomendación del Artículo 58.8.2 (norma EHE-08) 
 
 
Mínimo: 12 mm 
 
  
     -  Parrilla inferior: 
 
 
Calculado: 16 mm 
 
Cumple 
     -  Parrilla superior: 
 
 
Calculado: 16 mm 
 
Cumple 
Separación máxima entre barras: 
 
Artículo 58.8.2 de la norma EHE-08 
 
 
Máximo: 30 cm 
 
  
     -  Armado inferior dirección X: 
 
 
Calculado: 27 cm 
 
Cumple 
     -  Armado inferior dirección Y: 
 
 
Calculado: 27 cm 
 
Cumple 
     -  Armado superior dirección X: 
 
 
Calculado: 27 cm 
 
Cumple 
     -  Armado superior dirección Y: 
 
 
Calculado: 27 cm 
 
Cumple 
Separación mínima entre barras: 
 
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Cálculo de Estructuras de 
Cimentación". Capítulo 3.16 
 
 
Mínimo: 10 cm 
 
  
     -  Armado inferior dirección X: 
 
 
Calculado: 27 cm 
 
Cumple 
     -  Armado inferior dirección Y: 
 
 
Calculado: 27 cm 
 
Cumple 
     -  Armado superior dirección X: 
 
 
Calculado: 27 cm 
 
Cumple 
     -  Armado superior dirección Y: 
 
 
Calculado: 27 cm 
 
Cumple 
Longitud de anclaje: 
 
Criterio del libro "Cálculo de estructuras de cimentación", J. Calavera. Ed. INTEMAC, 1991 
 
 
    
     -  Armado inf. dirección X hacia der: 
 
 
Mínimo: 16 cm 
Calculado: 47 cm 
 
Cumple 
     -  Armado inf. dirección X hacia izq: 
 
 
Mínimo: 16 cm 
Calculado: 47 cm 
 
Cumple 
     -  Armado inf. dirección Y hacia arriba: 
 
 
Mínimo: 16 cm 
Calculado: 89 cm 
 
Cumple 
     -  Armado inf. dirección Y hacia abajo: 
 
 
Mínimo: 16 cm 
Calculado: 89 cm 
 
Cumple 
     -  Armado sup. dirección X hacia der: 
 
 
Mínimo: 19 cm 
Calculado: 47 cm 
 
Cumple 
     -  Armado sup. dirección X hacia izq: 
 
 
Mínimo: 19 cm 
Calculado: 47 cm 
 
Cumple 
     -  Armado sup. dirección Y hacia arriba: 
 
 
Mínimo: 19 cm 
Calculado: 89 cm 
 
Cumple 
     -  Armado sup. dirección Y hacia abajo: 
 
 
Mínimo: 19 cm 
Calculado: 89 cm 
 
Cumple 
Se cumplen todas las comprobaciones 
 
Referencia: N163 
Dimensiones: 290 x 410 x 90 
Armados: Xi:Ø16c/24 Yi:Ø16c/24 Xs:Ø16c/24 Ys:Ø16c/24 
Comprobación Valores Estado 
Tensiones sobre el terreno: 
 
Criterio de CYPE Ingenieros 
 
 
    
     -  Tensión media en situaciones persistentes: 
 
 
Máximo: 0.3 MPa 
Calculado: 0.042183 MPa 
 
Cumple 
     -  Tensión máxima en situaciones persistentes sin viento: 
 
 
Máximo: 0.374938 MPa 
Calculado: 0.032373 MPa 
 
Cumple 
     -  Tensión máxima en situaciones persistentes con viento: 
 
 
Máximo: 0.374938 MPa 
Calculado: 0.0477747 MPa 
 
Cumple 
Vuelco de la zapata: 
 
    
     -  En dirección X (1) 
 
 
  No procede 
     -  En dirección Y: 
 
 
        Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los coeficientes de 
seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos para todas las 




Reserva seguridad: 64.1 % 
 
Cumple 
(1)  Sin momento de vuelco 
 
    
Flexión en la zapata: 
 
    
     -  En dirección X: 
 
 
Momento: 87.58 kN·m 
 
Cumple 
     -  En dirección Y: 
 
 
Momento: 135.56 kN·m 
 
Cumple 
Cortante en la zapata: 
 
    
     -  En dirección X: 
 
 
Cortante: 48.27 kN 
 
Cumple 
     -  En dirección Y: 
 
 
Cortante: 82.60 kN 
 
Cumple 
Compresión oblicua en la zapata: 
 
     -  Situaciones persistentes: 
 
 




Máximo: 5000 kN/m² 









Mínimo: 25 cm 
Calculado: 90 cm 
 
Cumple 
Espacio para anclar arranques en cimentación: 
 




Mínimo: 49 cm 
Calculado: 82 cm 
 
Cumple 
Cuantía geométrica mínima: 
 
Artículo 42.3.5 de la norma EHE-08 
 
 
Mínimo: 0.0009  
 
  
     -  Armado inferior dirección X: 
 
 
Calculado: 0.0009  
 
Cumple 
     -  Armado superior dirección X: 
 
 
Calculado: 0.0009  
 
Cumple 
     -  Armado inferior dirección Y: 
 
 
Calculado: 0.0009  
 
Cumple 
     -  Armado superior dirección Y: 
 
 
Calculado: 0.0009  
 
Cumple 
Cuantía mínima necesaria por flexión: 
 
Artículo 42.3.2 de la norma EHE-08 
 
 
Calculado: 0.001  
 
  
     -  Armado inferior dirección X: 
 
 
Mínimo: 0.0002  
 
Cumple 
     -  Armado inferior dirección Y: 
 
 
Mínimo: 0.0003  
 
Cumple 
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Referencia: N163 
Dimensiones: 290 x 410 x 90 
Armados: Xi:Ø16c/24 Yi:Ø16c/24 Xs:Ø16c/24 Ys:Ø16c/24 
Comprobación Valores Estado 
     -  Armado superior dirección X: 
 
 
Mínimo: 0.0001  
 
Cumple 
     -  Armado superior dirección Y: 
 
 
Mínimo: 0.0002  
 
Cumple 
Diámetro mínimo de las barras: 
 
Recomendación del Artículo 58.8.2 (norma EHE-08) 
 
 
Mínimo: 12 mm 
 
  
     -  Parrilla inferior: 
 
 
Calculado: 16 mm 
 
Cumple 
     -  Parrilla superior: 
 
 
Calculado: 16 mm 
 
Cumple 
Separación máxima entre barras: 
 
Artículo 58.8.2 de la norma EHE-08 
 
 
Máximo: 30 cm 
 
  
     -  Armado inferior dirección X: 
 
 
Calculado: 24 cm 
 
Cumple 
     -  Armado inferior dirección Y: 
 
 
Calculado: 24 cm 
 
Cumple 
     -  Armado superior dirección X: 
 
 
Calculado: 24 cm 
 
Cumple 
     -  Armado superior dirección Y: 
 
 
Calculado: 24 cm 
 
Cumple 
Separación mínima entre barras: 
 
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Cálculo de Estructuras de 
Cimentación". Capítulo 3.16 
 
 
Mínimo: 10 cm 
 
  
     -  Armado inferior dirección X: 
 
 
Calculado: 24 cm 
 
Cumple 
     -  Armado inferior dirección Y: 
 
 
Calculado: 24 cm 
 
Cumple 
     -  Armado superior dirección X: 
 
 
Calculado: 24 cm 
 
Cumple 
     -  Armado superior dirección Y: 
 
 
Calculado: 24 cm 
 
Cumple 
Longitud de anclaje: 
 
Criterio del libro "Cálculo de estructuras de cimentación", J. Calavera. Ed. INTEMAC, 1991 
 
 
    
     -  Armado inf. dirección X hacia der: 
 
 
Mínimo: 16 cm 
Calculado: 48 cm 
 
Cumple 
     -  Armado inf. dirección X hacia izq: 
 
 
Mínimo: 16 cm 
Calculado: 48 cm 
 
Cumple 
     -  Armado inf. dirección Y hacia arriba: 
 
 
Mínimo: 16 cm 
Calculado: 91 cm 
 
Cumple 
     -  Armado inf. dirección Y hacia abajo: 
 
 
Mínimo: 16 cm 
Calculado: 91 cm 
 
Cumple 
     -  Armado sup. dirección X hacia der: 
 
 
Mínimo: 19 cm 
Calculado: 48 cm 
 
Cumple 
     -  Armado sup. dirección X hacia izq: 
 
 
Mínimo: 19 cm 
Calculado: 48 cm 
 
Cumple 
     -  Armado sup. dirección Y hacia arriba: 
 
 
Mínimo: 19 cm 
Calculado: 91 cm 
 
Cumple 
     -  Armado sup. dirección Y hacia abajo: 
 
 
Mínimo: 19 cm 
Calculado: 91 cm 
 
Cumple 
Se cumplen todas las comprobaciones 
 
3.2.- Vigas de atado 
 
3.2.1.- Descripción 
Referencias Geometría Armado 
C [N1-N19], C [N19-N37], C [N37-N55], C [N55-N73], C [N73-N91], C 
[N91-N109], C [N109-N127], C [N127-N145], C [N145-N163] y C [N163-
N181] 
Ancho: 40.0 cm 
Canto: 40.0 cm 
Superior: 2Ø12 
Inferior: 2Ø12 
Estribos: 1xØ8c/30  
3.2.2.- Medición 
 
Referencias: C [N1-N19], C [N19-N37], C [N37-N55], C [N55-N73], 
 C [N73-N91], C [N91-N109], C [N109-N127], C [N127-N145], 
 C [N145-N163] y C [N163-N181] 
  
B 500 S, Ys=1.15 Total 
Nombre de armado   Ø8 Ø12   








































Resumen de medición (se incluyen mermas de acero) 
  B 500 S, Ys=1.15 (kg) Hormigón (m³)   
Elemento Ø8 Ø12 Total HA-25, Yc=1.5 Limpieza 
Referencias: C [N1-N19], C [N19-N37], C [N37-N55], C [N55-N73], 
 C [N73-N91], C [N91-N109], C [N109-N127], C [N127-N145], 
 C [N145-N163] y C [N163-N181] 
10x8.09 10x25.98 340.70 10x0.60 10x0.15 





Referencia: C.1 [N1-N19] (Viga de atado)  
 -Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm  
 -Armadura superior: 2Ø12  
 -Armadura inferior: 2Ø12  
 -Estribos: 1xØ8c/30 
Comprobación Valores Estado 
Diámetro mínimo estribos: 
 
Mínimo: 6 mm 
Calculado: 8 mm 
 
Cumple 
Separación mínima entre estribos: 
 




Mínimo: 3.7 cm 
Calculado: 29.2 cm 
 
Cumple 
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Referencia: C.1 [N1-N19] (Viga de atado)  
 -Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm  
 -Armadura superior: 2Ø12  
 -Armadura inferior: 2Ø12  
 -Estribos: 1xØ8c/30 
Comprobación Valores Estado 
Separación mínima armadura longitudinal: 
 
Artículo 69.4.1  de la norma EHE-08 
 
 
Mínimo: 3.7 cm 
 
  
     -  Armadura superior: 
 
 
Calculado: 26 cm 
 
Cumple 
     -  Armadura inferior: 
 
 
Calculado: 26 cm 
 
Cumple 
Separación máxima estribos: 
 
     -  Sin cortantes: 
 
 




Máximo: 30 cm 
Calculado: 30 cm 
 
Cumple 
Separación máxima armadura longitudinal: 
 
Artículo 42.3.1  de la norma EHE-08 
 
 
Máximo: 30 cm 
 
  
     -  Armadura superior: 
 
 
Calculado: 26 cm 
 
Cumple 
     -  Armadura inferior: 
 
 
Calculado: 26 cm 
 
Cumple 
Se cumplen todas las comprobaciones 
 
Referencia: C.1 [N19-N37] (Viga de atado)  
 -Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm  
 -Armadura superior: 2Ø12  
 -Armadura inferior: 2Ø12  
 -Estribos: 1xØ8c/30 
Comprobación Valores Estado 
Diámetro mínimo estribos: 
 
Mínimo: 6 mm 
Calculado: 8 mm 
 
Cumple 
Separación mínima entre estribos: 
 




Mínimo: 3.7 cm 
Calculado: 29.2 cm 
 
Cumple 
Separación mínima armadura longitudinal: 
 
Artículo 69.4.1  de la norma EHE-08 
 
 
Mínimo: 3.7 cm 
 
  
     -  Armadura superior: 
 
 
Calculado: 26 cm 
 
Cumple 
     -  Armadura inferior: 
 
 
Calculado: 26 cm 
 
Cumple 
Separación máxima estribos: 
 
     -  Sin cortantes: 
 
 




Máximo: 30 cm 
Calculado: 30 cm 
 
Cumple 
Separación máxima armadura longitudinal: 
 
Artículo 42.3.1  de la norma EHE-08 
 
 
Máximo: 30 cm 
 
  
     -  Armadura superior: 
 
 
Calculado: 26 cm 
 
Cumple 
     -  Armadura inferior: 
 
 
Calculado: 26 cm 
 
Cumple 
Se cumplen todas las comprobaciones 
 
Referencia: C.1 [N37-N55] (Viga de atado)  
 -Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm  
 -Armadura superior: 2Ø12  
 -Armadura inferior: 2Ø12  
 -Estribos: 1xØ8c/30 
Comprobación Valores Estado 
Diámetro mínimo estribos: 
 
Mínimo: 6 mm 
Calculado: 8 mm 
 
Cumple 
Separación mínima entre estribos: 
 




Mínimo: 3.7 cm 
Calculado: 29.2 cm 
 
Cumple 
Separación mínima armadura longitudinal: 
 
Artículo 69.4.1  de la norma EHE-08 
 
 
Mínimo: 3.7 cm 
 
  
     -  Armadura superior: 
 
 
Calculado: 26 cm 
 
Cumple 
     -  Armadura inferior: 
 
 
Calculado: 26 cm 
 
Cumple 
Separación máxima estribos: 
 
     -  Sin cortantes: 
 
 




Máximo: 30 cm 
Calculado: 30 cm 
 
Cumple 
Separación máxima armadura longitudinal: 
 
Artículo 42.3.1  de la norma EHE-08 
 
 
Máximo: 30 cm 
 
  
     -  Armadura superior: 
 
 
Calculado: 26 cm 
 
Cumple 
     -  Armadura inferior: 
 
 
Calculado: 26 cm 
 
Cumple 
Se cumplen todas las comprobaciones 
 
Referencia: C.1 [N55-N73] (Viga de atado)  
 -Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm  
 -Armadura superior: 2Ø12  
 -Armadura inferior: 2Ø12  
 -Estribos: 1xØ8c/30 
Comprobación Valores Estado 
Diámetro mínimo estribos: 
 
Mínimo: 6 mm 
Calculado: 8 mm 
 
Cumple 
Separación mínima entre estribos: 
 




Mínimo: 3.7 cm 
Calculado: 29.2 cm 
 
Cumple 
Separación mínima armadura longitudinal: 
 
Artículo 69.4.1  de la norma EHE-08 
 
 
Mínimo: 3.7 cm 
 
  
     -  Armadura superior: 
 
 
Calculado: 26 cm 
 
Cumple 
     -  Armadura inferior: 
 
 
Calculado: 26 cm 
 
Cumple 
Separación máxima estribos: 
 
     -  Sin cortantes: 
 
 




Máximo: 30 cm 
Calculado: 30 cm 
 
Cumple 
Separación máxima armadura longitudinal: 
 
Artículo 42.3.1  de la norma EHE-08 
 
 
Máximo: 30 cm 
 
  
     -  Armadura superior: 
 
 
Calculado: 26 cm 
 
Cumple 
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Referencia: C.1 [N55-N73] (Viga de atado)  
 -Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm  
 -Armadura superior: 2Ø12  
 -Armadura inferior: 2Ø12  
 -Estribos: 1xØ8c/30 
Comprobación Valores Estado 
     -  Armadura inferior: 
 
 
Calculado: 26 cm 
 
Cumple 
Se cumplen todas las comprobaciones 
 
Referencia: C.1 [N73-N91] (Viga de atado)  
 -Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm  
 -Armadura superior: 2Ø12  
 -Armadura inferior: 2Ø12  
 -Estribos: 1xØ8c/30 
Comprobación Valores Estado 
Diámetro mínimo estribos: 
 
Mínimo: 6 mm 
Calculado: 8 mm 
 
Cumple 
Separación mínima entre estribos: 
 




Mínimo: 3.7 cm 
Calculado: 29.2 cm 
 
Cumple 
Separación mínima armadura longitudinal: 
 
Artículo 69.4.1  de la norma EHE-08 
 
 
Mínimo: 3.7 cm 
 
  
     -  Armadura superior: 
 
 
Calculado: 26 cm 
 
Cumple 
     -  Armadura inferior: 
 
 
Calculado: 26 cm 
 
Cumple 
Separación máxima estribos: 
 
     -  Sin cortantes: 
 
 




Máximo: 30 cm 
Calculado: 30 cm 
 
Cumple 
Separación máxima armadura longitudinal: 
 
Artículo 42.3.1  de la norma EHE-08 
 
 
Máximo: 30 cm 
 
  
     -  Armadura superior: 
 
 
Calculado: 26 cm 
 
Cumple 
     -  Armadura inferior: 
 
 
Calculado: 26 cm 
 
Cumple 
Se cumplen todas las comprobaciones 
 
Referencia: C.1 [N91-N109] (Viga de atado)  
 -Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm  
 -Armadura superior: 2Ø12  
 -Armadura inferior: 2Ø12  
 -Estribos: 1xØ8c/30 
Comprobación Valores Estado 
Diámetro mínimo estribos: 
 
Mínimo: 6 mm 
Calculado: 8 mm 
 
Cumple 
Separación mínima entre estribos: 
 




Mínimo: 3.7 cm 
Calculado: 29.2 cm 
 
Cumple 
Separación mínima armadura longitudinal: 
 
Artículo 69.4.1  de la norma EHE-08 
 
 
Mínimo: 3.7 cm 
 
  
Referencia: C.1 [N91-N109] (Viga de atado)  
 -Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm  
 -Armadura superior: 2Ø12  
 -Armadura inferior: 2Ø12  
 -Estribos: 1xØ8c/30 
Comprobación Valores Estado 
     -  Armadura superior: 
 
 
Calculado: 26 cm 
 
Cumple 
     -  Armadura inferior: 
 
 
Calculado: 26 cm 
 
Cumple 
Separación máxima estribos: 
 
     -  Sin cortantes: 
 
 




Máximo: 30 cm 
Calculado: 30 cm 
 
Cumple 
Separación máxima armadura longitudinal: 
 
Artículo 42.3.1  de la norma EHE-08 
 
 
Máximo: 30 cm 
 
  
     -  Armadura superior: 
 
 
Calculado: 26 cm 
 
Cumple 
     -  Armadura inferior: 
 
 
Calculado: 26 cm 
 
Cumple 
Se cumplen todas las comprobaciones 
 
Referencia: C.1 [N109-N127] (Viga de atado)  
 -Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm  
 -Armadura superior: 2Ø12  
 -Armadura inferior: 2Ø12  
 -Estribos: 1xØ8c/30 
Comprobación Valores Estado 
Diámetro mínimo estribos: 
 
Mínimo: 6 mm 
Calculado: 8 mm 
 
Cumple 
Separación mínima entre estribos: 
 




Mínimo: 3.7 cm 
Calculado: 29.2 cm 
 
Cumple 
Separación mínima armadura longitudinal: 
 
Artículo 69.4.1  de la norma EHE-08 
 
 
Mínimo: 3.7 cm 
 
  
     -  Armadura superior: 
 
 
Calculado: 26 cm 
 
Cumple 
     -  Armadura inferior: 
 
 
Calculado: 26 cm 
 
Cumple 
Separación máxima estribos: 
 
     -  Sin cortantes: 
 
 




Máximo: 30 cm 
Calculado: 30 cm 
 
Cumple 
Separación máxima armadura longitudinal: 
 
Artículo 42.3.1  de la norma EHE-08 
 
 
Máximo: 30 cm 
 
  
     -  Armadura superior: 
 
 
Calculado: 26 cm 
 
Cumple 
     -  Armadura inferior: 
 
 
Calculado: 26 cm 
 
Cumple 
Se cumplen todas las comprobaciones 
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Referencia: C.1 [N127-N145] (Viga de atado)  
 -Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm  
 -Armadura superior: 2Ø12  
 -Armadura inferior: 2Ø12  
 -Estribos: 1xØ8c/30 
Comprobación Valores Estado 
Diámetro mínimo estribos: 
 
Mínimo: 6 mm 
Calculado: 8 mm 
 
Cumple 
Separación mínima entre estribos: 
 




Mínimo: 3.7 cm 
Calculado: 29.2 cm 
 
Cumple 
Separación mínima armadura longitudinal: 
 
Artículo 69.4.1  de la norma EHE-08 
 
 
Mínimo: 3.7 cm 
 
  
     -  Armadura superior: 
 
 
Calculado: 26 cm 
 
Cumple 
     -  Armadura inferior: 
 
 
Calculado: 26 cm 
 
Cumple 
Separación máxima estribos: 
 
     -  Sin cortantes: 
 
 




Máximo: 30 cm 
Calculado: 30 cm 
 
Cumple 
Separación máxima armadura longitudinal: 
 
Artículo 42.3.1  de la norma EHE-08 
 
 
Máximo: 30 cm 
 
  
     -  Armadura superior: 
 
 
Calculado: 26 cm 
 
Cumple 
     -  Armadura inferior: 
 
 
Calculado: 26 cm 
 
Cumple 
Se cumplen todas las comprobaciones 
 
Referencia: C.1 [N145-N163] (Viga de atado)  
 -Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm  
 -Armadura superior: 2Ø12  
 -Armadura inferior: 2Ø12  
 -Estribos: 1xØ8c/30 
Comprobación Valores Estado 
Diámetro mínimo estribos: 
 
Mínimo: 6 mm 
Calculado: 8 mm 
 
Cumple 
Separación mínima entre estribos: 
 




Mínimo: 3.7 cm 
Calculado: 29.2 cm 
 
Cumple 
Separación mínima armadura longitudinal: 
 
Artículo 69.4.1  de la norma EHE-08 
 
 
Mínimo: 3.7 cm 
 
  
     -  Armadura superior: 
 
 
Calculado: 26 cm 
 
Cumple 
     -  Armadura inferior: 
 
 
Calculado: 26 cm 
 
Cumple 
Separación máxima estribos: 
 
     -  Sin cortantes: 
 
 




Máximo: 30 cm 
Calculado: 30 cm 
 
Cumple 
Separación máxima armadura longitudinal: 
 
Artículo 42.3.1  de la norma EHE-08 
 
 
Máximo: 30 cm 
 
  
     -  Armadura superior: 
   Calculado: 26 cm  Cumple 
Referencia: C.1 [N145-N163] (Viga de atado)  
 -Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm  
 -Armadura superior: 2Ø12  
 -Armadura inferior: 2Ø12  
 -Estribos: 1xØ8c/30 
Comprobación Valores Estado 
     -  Armadura inferior: 
 
 
Calculado: 26 cm 
 
Cumple 
Se cumplen todas las comprobaciones 
 
Referencia: C.1 [N163-N181] (Viga de atado)  
 -Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm  
 -Armadura superior: 2Ø12  
 -Armadura inferior: 2Ø12  
 -Estribos: 1xØ8c/30 
Comprobación Valores Estado 
Diámetro mínimo estribos: 
 
Mínimo: 6 mm 
Calculado: 8 mm 
 
Cumple 
Separación mínima entre estribos: 
 




Mínimo: 3.7 cm 
Calculado: 29.2 cm 
 
Cumple 
Separación mínima armadura longitudinal: 
 
Artículo 69.4.1  de la norma EHE-08 
 
 
Mínimo: 3.7 cm 
 
  
     -  Armadura superior: 
 
 
Calculado: 26 cm 
 
Cumple 
     -  Armadura inferior: 
 
 
Calculado: 26 cm 
 
Cumple 
Separación máxima estribos: 
 
     -  Sin cortantes: 
 
 




Máximo: 30 cm 
Calculado: 30 cm 
 
Cumple 
Separación máxima armadura longitudinal: 
 
Artículo 42.3.1  de la norma EHE-08 
 
 
Máximo: 30 cm 
 
  
     -  Armadura superior: 
 
 
Calculado: 26 cm 
 
Cumple 
     -  Armadura inferior: 
 
 
Calculado: 26 cm 
 
Cumple 
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4.- COMPROBACIÓN PILAR TIPO 1 (IPE 550) 
 
Barra N127/N128 
Perfil: IPE 550 















N127 N128 11.500 134.00 67120.00 2668.00 123.00 
Notas: 
(1) Inercia respecto al eje indicado 
(2) Momento de inercia a torsión uniforme 
 
  
Pandeo Pandeo lateral 
Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf. 
 0.70 2.00 1.00 1.00 
LK 8.050 23.000 11.500 11.500 
Cm 1.000 1.000 1.000 1.000 
C1 - 1.000 
Notación: 
: Coeficiente de pandeo 
LK: Longitud de pandeo (m) 
Cm: Coeficiente de momentos 





COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) 
Estado 
 w Nt Nc MY MZ VZ VY MYVZ MZVY NMYMZ NMYMZVYVZ Mt MtVZ MtVY 
N127/N128 
  2.0 
Cumple 
x: 0 m 
w  w,máx 
Cumple 
x: 11.388 m 
 = 5.2 
x: 0 m 
 = 27.8 
x: 0 m 
 = 30.7 
MEd = 0.00 
N.P.(1) 
 = 0.5 
VEd = 0.00 
N.P.(2) 
x: 0 m 
 < 0.1 
N.P.(3) 
x: 0 m 
 = 45.9 
x: 0 m 
 < 0.1 




 = 45.9 
Notación: 
: Limitación de esbeltez 
w: Abolladura del alma inducida por el ala comprimida 
Nt: Resistencia a tracción 
Nc: Resistencia a compresión 
MY: Resistencia a flexión eje Y 
MZ: Resistencia a flexión eje Z 
VZ: Resistencia a corte Z 
VY: Resistencia a corte Y 
MYVZ: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados 
MZVY: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados 
NMYMZ: Resistencia a flexión y axil combinados 
NMYMZVYVZ: Resistencia a flexión, axil y cortante combinados 
Mt: Resistencia a torsión 
MtVZ: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados 
MtVY: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados 
x: Distancia al origen de la barra 
: Coeficiente de aprovechamiento (%) 
N.P.: No procede 
Comprobaciones que no proceden (N.P.): 
(1) La comprobación no procede, ya que no hay momento flector. 
(2) La comprobación no procede, ya que no hay esfuerzo cortante. 
(3) No hay interacción entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinación. Por lo tanto, la comprobación no procede. 
(4) La comprobación no procede, ya que no hay momento torsor. 
(5) No hay interacción entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinación. Por lo tanto, la comprobación no procede.  
  
Limitación de esbeltez (CTE DB SE-A, Artículos 6.3.1 y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)  




   :  1.98  
  
  
Donde:          
Clase: Clase de la sección, según la capacidad de deformación y de desarrollo 
de la resistencia plástica de los elementos planos comprimidos de una sección. 
  Clase :  4   
  
Aef: Área de la sección eficaz para las secciones de clase 4.   Aef :  125.98 cm² 
fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)   fy :  265.00 MPa 
Ncr: Axil crítico de pandeo elástico.   Ncr :  853.32 kN 
  
El axil crítico de pandeo elástico Ncr es el menor de los valores obtenidos en a), 
b) y c): 
         
a) Axil crítico elástico de pandeo por flexión respecto al eje Y.   Ncr,y :  2629.76 kN 
 
 
         
b) Axil crítico elástico de pandeo por flexión respecto al eje Z.   Ncr,z :  853.32 kN 
 
 
         
c) Axil crítico elástico de pandeo por torsión.   Ncr,T :  2479.93 kN 
 
 
         
Donde:          
Iy: Momento de inercia de la sección bruta, respecto al eje Y.   Iy :  67120.00 cm4 
Iz: Momento de inercia de la sección bruta, respecto al eje Z.   Iz :  2668.00 cm4 
It: Momento de inercia a torsión uniforme.   It :  123.00 cm4 
Iw: Constante de alabeo de la sección.   Iw :  1884000.00 cm6 
E: Módulo de elasticidad.   E :  210000 MPa 
G: Módulo de elasticidad transversal.   G :  81000 MPa 
Lky: Longitud efectiva de pandeo por flexión, respecto al eje Y.   Lky :  23.000 m 
Lkz: Longitud efectiva de pandeo por flexión, respecto al eje Z.   Lkz :  8.050 m 
Lkt: Longitud efectiva de pandeo por torsión.   Lkt :  11.500 m 
i0: Radio de giro polar de la sección bruta, respecto al centro de 
torsión.   i0 :  22.82 cm 
 
 
         
Siendo:          
iy , iz: Radios de giro de la sección bruta, respecto a 
los ejes principales de inercia Y y Z. 
  iy :  22.38 cm 
  iz :  4.46 cm 
y0 , z0: Coordenadas del centro de torsión en la 
dirección de los ejes principales Y y Z, 
respectivamente, relativas al centro de gravedad de la 
sección. 
  y0 :  0.00 mm 




Abolladura del alma inducida por el ala comprimida (Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: Eurocódigo 
3 EN 1993-1-5: 2006, Artículo 8)  





  46.45  299.25  
  
  
Donde:          
hw: Altura del alma.   hw :  515.60 mm 
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Aw: Área del alma.   Aw :  57.23 cm² 
Afc,ef: Área reducida del ala comprimida.   Afc,ef :  36.12 cm² 
k: Coeficiente que depende de la clase de la sección.   k :  0.30   
E: Módulo de elasticidad.   E :  210000 MPa 
fyf: Límite elástico del acero del ala comprimida.   fyf :  265.00 MPa 
Siendo:          
 
 





Resistencia a tracción (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.3)  





   :  0.052  
  
  
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en un punto situado a una 
distancia de 11.388 m del nudo N127, para la combinación de acciones 
0.8·PP+1.5·VH2. 
         
  
Nt,Ed: Axil de tracción solicitante de cálculo pésimo.   Nt,Ed :  176.68 kN 
  




  Nt,Rd :  3381.90 kN 
  
Donde:          
A: Área bruta de la sección transversal de la barra.   A :  134.00 cm² 
fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  252.38 MPa 
 
 
         
Siendo:          
fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)   fy :  265.00 MPa 




Resistencia a compresión (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.5)  











   :  0.278  
  
  
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en el nudo N127, 
para la combinación de acciones 1.35·PP+1.5·VH1+0.75·N(EI). 
         
  
Nc,Ed: Axil de compresión solicitante de cálculo pésimo.   Nc,Ed :  188.73 kN 
  





  Nc,Rd :  3179.39 kN 
  
Donde:          
Clase: Clase de la sección, según la capacidad de deformación 
y de desarrollo de la resistencia plástica de los elementos 
planos comprimidos de una sección. 
  Clase :  4   
  
Aef: Área de la sección eficaz para las secciones de clase 4.   Aef :  125.98 cm² 
fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  252.38 MPa 
 
 
         
Siendo:          
fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)   fy :  265.00 MPa 
M0: Coeficiente parcial de seguridad del material.   M0 :  1.05   
  
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Artículo 6.3.2)          
La resistencia de cálculo a pandeo Nb,Rd en una barra comprimida viene 
dada por: 




  Nb,Rd :  679.22 kN 
  
Donde:          
Aef: Área de la sección eficaz para las secciones de clase 4.   Aef :  125.98 cm² 
fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  252.38 MPa 
 
 
         
Siendo:          
fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)   fy :  265.00 MPa 
M1: Coeficiente parcial de seguridad del material.   M1 :  1.05   
  
: Coeficiente de reducción por pandeo.          
 
 
  y :  0.58   
  z :  0.21   
  T :  0.50   
Siendo:          
 
 
  y :  1.23   
  z :  2.76   
  T :  1.34   
  
: Coeficiente de imperfección elástica.   y :  0.21   
  z :  0.34   
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: Esbeltez reducida.          
 
 
  y :  1.13   
  z :  1.98   
  T :  1.16   
Ncr: Axil crítico elástico de pandeo, obtenido 
como el menor de los siguientes valores:   Ncr :  853.32 kN 
Ncr,y: Axil crítico elástico de pandeo por 
flexión respecto al eje Y.   Ncr,y :  2629.76 kN 
Ncr,z: Axil crítico elástico de pandeo por 
flexión respecto al eje Z.   Ncr,z :  853.32 kN 
Ncr,T: Axil crítico elástico de pandeo por 




Resistencia a flexión eje Y (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.6)  











   :  0.307  
  
  
Para flexión positiva:          
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en el nudo N127, para la 
combinación de acciones 1.35·PP+1.5·VH1+0.75·N(EI). 
         
MEd+: Momento flector solicitante de cálculo pésimo.   MEd+ :  33.04 kN·m 
Para flexión negativa:          
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en el nudo N127, para la 
combinación de acciones 0.8·PP+1.5·VH2. 
         
MEd-: Momento flector solicitante de cálculo pésimo.   MEd- :  55.36 kN·m 




  Mc,Rd :  703.39 kN·m 
  
Donde:          
Clase: Clase de la sección, según la capacidad de deformación y de 
desarrollo de la resistencia plástica de los elementos planos de una sección a 
flexión simple. 
  Clase :  1   
  
Wpl,y: Módulo resistente plástico correspondiente a la fibra con mayor 
tensión, para las secciones de clase 1 y 2. 
  Wpl,y :  2787.00 cm³ 
  
fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  252.38 MPa 
 
 
         
Siendo:          
fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)   fy :  265.00 MPa 
M0: Coeficiente parcial de seguridad del material.   M0 :  1.05   
  
  
Resistencia a pandeo lateral: (CTE DB SE-A, Artículo 6.3.3.2)          




  Mb,Rd :  180.33 kN·m 
  
Donde:          
Wpl,y: Módulo resistente plástico correspondiente a la fibra con mayor 
tensión, para las secciones de clase 1 y 2. 
  Wpl,y :  2787.00 cm³ 
  
fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  252.38 MPa 
 
 
         
Siendo:          
fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)   fy :  265.00 MPa 
M1: Coeficiente parcial de seguridad del material.   M1 :  1.05   
  
  




  LT :  0.26   
  




  LT :  2.36   
  




  LT :  1.78   
  
Mcr: Momento crítico elástico de pandeo lateral.   Mcr :  232.47 kN·m 
El momento crítico elástico de pandeo lateral Mcr se determina según la teoría de la 
elasticidad: 
         
 
 
         
Siendo:          
MLTv: Componente que representa la resistencia por torsión uniforme de la 
barra. 




  MLTv :  204.10 kN·m 
  
MLTw: Componente que representa la resistencia por torsión no uniforme de 
la barra. 




  MLTw :  111.29 kN·m 
  
Siendo:          
Wel,y: Módulo resistente elástico de la sección bruta, obtenido para 
la fibra más comprimida. 
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Iz: Momento de inercia de la sección bruta, respecto al eje Z.   Iz :  2668.00 cm4 
It: Momento de inercia a torsión uniforme.   It :  123.00 cm4 
E: Módulo de elasticidad.   E :  210000 MPa 
G: Módulo de elasticidad transversal.   G :  81000 MPa 
Lc+: Longitud efectiva de pandeo lateral del ala superior.   Lc+ :  11.500 m 
Lc-: Longitud efectiva de pandeo lateral del ala inferior.   Lc- :  11.500 m 
C1: Factor que depende de las condiciones de apoyo y de la forma 
de la ley de momentos flectores sobre la barra. 
  C1 :  1.00   
  
if,z: Radio de giro, respecto al eje de menor inercia de la sección, 
del soporte formado por el ala comprimida y la tercera parte de la 
zona comprimida del alma adyacente al ala comprimida. 
  if,z+ :  5.39 cm 




Resistencia a flexión eje Z (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.6)  
La comprobación no procede, ya que no hay momento flector. 
  
  
Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.4)  





   :  0.005  
  
  
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce para la combinación de 
acciones 0.8·PP+1.5·VH2. 
         
  
VEd: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo.   VEd :  4.86 kN 
  




  Vc,Rd :  1048.04 kN 
  
Donde:          
Av: Área transversal a cortante.   Av :  71.93 cm² 
 
 
         
Siendo:          
h: Canto de la sección.   h :  550.00 mm 
tw: Espesor del alma.   tw :  11.10 mm 
  
fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  252.38 MPa 
 
 
         
Siendo:          
fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)   fy :  265.00 MPa 
M0: Coeficiente parcial de seguridad del material.   M0 :  1.05   
  
  
Abolladura por cortante del alma: (CTE DB SE-A, Artículo 6.3.3.4)          
Aunque no se han dispuesto rigidizadores transversales, no es necesario 
comprobar la resistencia a la abolladura del alma, puesto que se cumple: 
         
 
 
  42.13  65.92 
 
  
Donde:          
w: Esbeltez del alma.   w :  42.13   
 
 
         
máx: Esbeltez máxima.   máx :  65.92   
 
 
         
: Factor de reducción.    :  0.94   
 
 
         
Siendo:          
fref: Límite elástico de referencia.   fref :  235.00 MPa 




Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.4)  
La comprobación no procede, ya que no hay esfuerzo cortante. 
  
  
Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.8)  
No es necesario reducir la resistencia de cálculo a flexión, ya que el esfuerzo cortante 
solicitante de cálculo pésimo VEd no es superior al 50% de la resistencia de cálculo a 
cortante Vc,Rd. 




  4.86 kN  524.02 kN 
 
  
Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen en el nudo N127, para la 
combinación de acciones 0.8·PP+1.5·VH2. 
         
  
VEd: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo.   VEd :  4.86 kN 
  




Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.8)  
No hay interacción entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinación. Por lo tanto, la 
comprobación no procede. 
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   :  0.459  
  
  
Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen en el nudo N127, para la 
combinación de acciones 1.35·PP+1.5·VH1+0.75·N(EI). 
         
  
Donde:          
Nc,Ed: Axil de compresión solicitante de cálculo pésimo.   Nc,Ed :  188.73 kN 
My,Ed, Mz,Ed: Momentos flectores solicitantes de cálculo pésimos, según los ejes Y 
y Z, respectivamente. 
  My,Ed+ :  33.04 kN·m 
  Mz,Ed+ :  0.00 kN·m 
Clase: Clase de la sección, según la capacidad de deformación y de desarrollo de 
la resistencia plástica de sus elementos planos, para axil y flexión simple. 
  Clase :  3   
  
Npl,Rd: Resistencia a compresión de la sección bruta.   Npl,Rd :  3381.90 kN 
Mel,Rd,y, Mel,Rd,z: Resistencia a flexión de la sección bruta en condiciones 
elásticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente. 
  Mel,Rd,y :  615.99 kN·m 
  Mel,Rd,z :  64.13 kN·m 
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Artículo 6.3.4.2)          
A: Área de la sección bruta.   A :  134.00 cm² 
Wel,y, Wel,z: Módulos resistentes elásticos correspondientes a la fibra 
comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. 
  Wel,y :  2440.73 cm³ 
  Wel,z :  254.10 cm³ 
fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  252.38 MPa 
 
 
         
Siendo:          
fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)   fy :  265.00 MPa 
M1: Coeficiente parcial de seguridad del material.   M1 :  1.05   
  














  ky,LT :  0.98   
  
  
Cm,y, Cm,z, Cm,LT: Factores de momento flector uniforme equivalente.   Cm,y :  1.00   
  Cm,z :  1.00   
  Cm,LT :  1.00   
  
y, z: Coeficientes de reducción por pandeo, alrededor de los ejes Y y Z, 
respectivamente. 
  y :  0.55   
  z :  0.20   
  
LT: Coeficiente de reducción por pandeo lateral.   LT :  0.29   
y, z: Esbelteces reducidas con valores no mayores que 1.00, en relación a los 
ejes Y y Z, respectivamente. 
  y :  1.16   
  z :  2.04   
y, z: Factores dependientes de la clase de la sección.   y :  0.80   




Resistencia a flexión, axil y cortante combinados (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.8)  
No es necesario reducir las resistencias de cálculo a flexión y a axil, ya que se 
puede ignorar el efecto de abolladura por esfuerzo cortante y, además, el 
esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo VEd es menor o igual que el 
50% del esfuerzo cortante resistente de cálculo Vc,Rd. 
         
  
Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen en el nudo N127, 
para la combinación de acciones 0.8·PP+1.5·VH2. 




  4.86 kN  524.02 kN 
 
Donde:          
VEd,z: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo.   VEd,z :  4.86 kN 




Resistencia a torsión (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.7)  
La comprobación no procede, ya que no hay momento torsor. 
  
  
Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.8)  
No hay interacción entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinación. Por lo tanto, la 
comprobación no procede. 
  
  
Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.8)  
No hay interacción entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinación. Por lo tanto, la 
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5.- COMPROBACIÓN PILAR TIPO 2 (IPE 270) 
 
Barra N207/N147 
Perfil: IPE 270 















N207 N147 5.000 45.90 5790.00 420.00 15.90 
Notas: 
(1) Inercia respecto al eje indicado 
(2) Momento de inercia a torsión uniforme 
 
  
Pandeo Pandeo lateral 
Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf. 
 0.70 2.00 1.00 1.00 
LK 3.500 10.000 5.000 5.000 
Cm 1.000 1.000 1.000 1.000 
C1 - 1.000 
Notación: 
: Coeficiente de pandeo 
LK: Longitud de pandeo (m) 
Cm: Coeficiente de momentos 





COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) 
Estado 
 w Nt Nc MY MZ VZ VY MYVZ MZVY NMYMZ NMYMZVYVZ Mt MtVZ MtVY 
N207/N147 
  2.0 
Cumple 
x: 0 m 
w  w,máx 
Cumple 
x: 4.888 m 
 = 14.7 
x: 0 m 
 = 35.4 
x: 0 m 
 = 30.3 
MEd = 0.00 
N.P.(1) 
 = 1.1 
VEd = 0.00 
N.P.(2) 
x: 0 m 
 < 0.1 
N.P.(3) 
x: 0 m 
 = 45.7 
x: 0 m 
 < 0.1 




 = 45.7 
Notación: 
: Limitación de esbeltez 
w: Abolladura del alma inducida por el ala comprimida 
Nt: Resistencia a tracción 
Nc: Resistencia a compresión 
MY: Resistencia a flexión eje Y 
MZ: Resistencia a flexión eje Z 
VZ: Resistencia a corte Z 
VY: Resistencia a corte Y 
MYVZ: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados 
MZVY: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados 
NMYMZ: Resistencia a flexión y axil combinados 
NMYMZVYVZ: Resistencia a flexión, axil y cortante combinados 
Mt: Resistencia a torsión 
MtVZ: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados 
MtVY: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados 
x: Distancia al origen de la barra 
: Coeficiente de aprovechamiento (%) 
N.P.: No procede 
Comprobaciones que no proceden (N.P.): 
(1) La comprobación no procede, ya que no hay momento flector. 
(2) La comprobación no procede, ya que no hay esfuerzo cortante. 
(3) No hay interacción entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinación. Por lo tanto, la comprobación no procede. 
(4) La comprobación no procede, ya que no hay momento torsor. 
(5) No hay interacción entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinación. Por lo tanto, la comprobación no procede.  
  
Limitación de esbeltez (CTE DB SE-A, Artículos 6.3.1 y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)  




   :  1.33  
  
  
Donde:          
Clase: Clase de la sección, según la capacidad de deformación y de desarrollo de 
la resistencia plástica de los elementos planos comprimidos de una sección. 
  Clase :  2   
  
A: Área de la sección bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3.   A :  45.90 cm² 
fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)   fy :  275.00 MPa 
Ncr: Axil crítico de pandeo elástico.   Ncr :  710.61 kN 
  
El axil crítico de pandeo elástico Ncr es el menor de los valores obtenidos en a), b) 
y c): 
         
a) Axil crítico elástico de pandeo por flexión respecto al eje Y.   Ncr,y :  1200.05 kN 
 
 
         
b) Axil crítico elástico de pandeo por flexión respecto al eje Z.   Ncr,z :  710.61 kN 
 
 
         
c) Axil crítico elástico de pandeo por torsión.   Ncr,T :  1384.54 kN 
 
 
         
Donde:          
Iy: Momento de inercia de la sección bruta, respecto al eje Y.   Iy :  5790.00 cm4 
Iz: Momento de inercia de la sección bruta, respecto al eje Z.   Iz :  420.00 cm4 
It: Momento de inercia a torsión uniforme.   It :  15.90 cm4 
Iw: Constante de alabeo de la sección.   Iw :  70600.00 cm6 
E: Módulo de elasticidad.   E :  210000 MPa 
G: Módulo de elasticidad transversal.   G :  81000 MPa 
Lky: Longitud efectiva de pandeo por flexión, respecto al eje Y.   Lky :  10.000 m 
Lkz: Longitud efectiva de pandeo por flexión, respecto al eje Z.   Lkz :  3.500 m 
Lkt: Longitud efectiva de pandeo por torsión.   Lkt :  5.000 m 
i0: Radio de giro polar de la sección bruta, respecto al centro de 
torsión.   i0 :  11.63 cm 
 
 
         
Siendo:          
iy , iz: Radios de giro de la sección bruta, respecto a los 
ejes principales de inercia Y y Z. 
  iy :  11.23 cm 
  iz :  3.02 cm 
y0 , z0: Coordenadas del centro de torsión en la dirección 
de los ejes principales Y y Z, respectivamente, relativas 
al centro de gravedad de la sección. 
  y0 :  0.00 mm 




Abolladura del alma inducida por el ala comprimida (Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: Eurocódigo 
3 EN 1993-1-5: 2006, Artículo 8)  





  37.82  250.57  
  
  
Donde:          
hw: Altura del alma.   hw :  249.60 mm 
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Aw: Área del alma.   Aw :  16.47 cm² 
Afc,ef: Área reducida del ala comprimida.   Afc,ef :  13.77 cm² 
k: Coeficiente que depende de la clase de la sección.   k :  0.30   
E: Módulo de elasticidad.   E :  210000 MPa 
fyf: Límite elástico del acero del ala comprimida.   fyf :  275.00 MPa 
Siendo:          
 
 





Resistencia a tracción (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.3)  





   :  0.147  
  
  
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en un punto situado a una 
distancia de 4.888 m del nudo N207, para la combinación de acciones 
0.8·PP+1.5·VH2. 
         
  
Nt,Ed: Axil de tracción solicitante de cálculo pésimo.   Nt,Ed :  176.81 kN 
  




  Nt,Rd :  1202.14 kN 
  
Donde:          
A: Área bruta de la sección transversal de la barra.   A :  45.90 cm² 
fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  261.90 MPa 
 
 
         
Siendo:          
fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)   fy :  275.00 MPa 




Resistencia a compresión (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.5)  











   :  0.354  
  
  
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en el nudo N207, para 
la combinación de acciones 1.35·PP+1.5·VH1+0.75·N(EI). 
         
  
Nc,Ed: Axil de compresión solicitante de cálculo pésimo.   Nc,Ed :  175.22 kN 
  





  Nc,Rd :  1202.14 kN 
  
Donde:          
Clase: Clase de la sección, según la capacidad de deformación y 
de desarrollo de la resistencia plástica de los elementos planos 
comprimidos de una sección. 
  Clase :  2   
  
A: Área de la sección bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3.   A :  45.90 cm² 
fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  261.90 MPa 
 
 
         
Siendo:          
fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)   fy :  275.00 MPa 
M0: Coeficiente parcial de seguridad del material.   M0 :  1.05   
  
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Artículo 6.3.2)          
La resistencia de cálculo a pandeo Nb,Rd en una barra comprimida viene 
dada por: 




  Nb,Rd :  494.58 kN 
  
Donde:          
A: Área de la sección bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3.   A :  45.90 cm² 
fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  261.90 MPa 
 
 
         
Siendo:          
fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)   fy :  275.00 MPa 
M1: Coeficiente parcial de seguridad del material.   M1 :  1.05   
  
: Coeficiente de reducción por pandeo.          
 
 
  y :  0.65   
  z :  0.41   
  T :  0.63   
Siendo:          
 
 
  y :  1.11   
  z :  1.58   
  T :  1.08   
  
: Coeficiente de imperfección elástica.   y :  0.21   
  z :  0.34   
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: Esbeltez reducida.          
 
 
  y :  1.03   
  z :  1.33   
  T :  0.95   
Ncr: Axil crítico elástico de pandeo, obtenido como 
el menor de los siguientes valores:   Ncr :  710.61 kN 
Ncr,y: Axil crítico elástico de pandeo por 
flexión respecto al eje Y.   Ncr,y :  1200.05 kN 
Ncr,z: Axil crítico elástico de pandeo por 
flexión respecto al eje Z.   Ncr,z :  710.61 kN 
Ncr,T: Axil crítico elástico de pandeo por 




Resistencia a flexión eje Y (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.6)  











   :  0.303  
  
  
Para flexión positiva:          
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en el nudo N207, para la 
combinación de acciones 0.8·PP+1.5·VH1. 
         
MEd+: Momento flector solicitante de cálculo pésimo.   MEd+ :  7.84 kN·m 
Para flexión negativa:          
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en el nudo N207, para la 
combinación de acciones 1.35·PP+1.5·VH2+0.75·N(EI). 
         
MEd-: Momento flector solicitante de cálculo pésimo.   MEd- :  18.41 kN·m 




  Mc,Rd :  126.76 kN·m 
  
Donde:          
Clase: Clase de la sección, según la capacidad de deformación y de desarrollo 
de la resistencia plástica de los elementos planos de una sección a flexión 
simple. 
  Clase :  1   
  
Wpl,y: Módulo resistente plástico correspondiente a la fibra con mayor tensión, 
para las secciones de clase 1 y 2. 
  Wpl,y :  484.00 cm³ 
  
fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  261.90 MPa 
 
 
         
Siendo:          
fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)   fy :  275.00 MPa 
M0: Coeficiente parcial de seguridad del material.   M0 :  1.05   
  
  
Resistencia a pandeo lateral: (CTE DB SE-A, Artículo 6.3.3.2)          




  Mb,Rd :  60.76 kN·m 
  
Donde:          
Wpl,y: Módulo resistente plástico correspondiente a la fibra con mayor tensión, 
para las secciones de clase 1 y 2. 
  Wpl,y :  484.00 cm³ 
  
fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  261.90 MPa 
 
 
         
Siendo:          
fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)   fy :  275.00 MPa 
M1: Coeficiente parcial de seguridad del material.   M1 :  1.05   
  
  




  LT :  0.48   
  




  LT :  1.44   
  




  LT :  1.28   
  
Mcr: Momento crítico elástico de pandeo lateral.   Mcr :  80.71 kN·m 
El momento crítico elástico de pandeo lateral Mcr se determina según la teoría de la 
elasticidad: 
         
 
 
         
Siendo:          
MLTv: Componente que representa la resistencia por torsión uniforme de la 
barra. 




  MLTv :  66.97 kN·m 
  
MLTw: Componente que representa la resistencia por torsión no uniforme de la 
barra. 




  MLTw :  45.05 kN·m 
  
Siendo:          
Wel,y: Módulo resistente elástico de la sección bruta, obtenido para 
la fibra más comprimida. 

















pl,y ydW f ,RdM
 y M0fydf






    
LT  
2
LT LTLT0.5 1 0.2
          







LTv LTwM M rM
1 t z
c
C G I E I
L










   LTw
 Cubierta y acondicionamiento del entorno de las pistas de tenis y pádel en Salto, Oza – Cesuras 
Proyecto Fin de Grado: Tecnología de la Ingeniería Civil. 
DÉBORAH BARROS PÉREZ 
  
Anejo nº 10 Cálculo de estructuras 48 
E.T.S Ingenieros de 
Caminos, Canales y Puertos 
Iz: Momento de inercia de la sección bruta, respecto al eje Z.   Iz :  420.00 cm4 
It: Momento de inercia a torsión uniforme.   It :  15.90 cm4 
E: Módulo de elasticidad.   E :  210000 MPa 
G: Módulo de elasticidad transversal.   G :  81000 MPa 
Lc+: Longitud efectiva de pandeo lateral del ala superior.   Lc+ :  5.000 m 
Lc-: Longitud efectiva de pandeo lateral del ala inferior.   Lc- :  5.000 m 
C1: Factor que depende de las condiciones de apoyo y de la forma 
de la ley de momentos flectores sobre la barra. 
  C1 :  1.00   
  
if,z: Radio de giro, respecto al eje de menor inercia de la sección, del 
soporte formado por el ala comprimida y la tercera parte de la zona 
comprimida del alma adyacente al ala comprimida. 
  if,z+ :  3.56 cm 




Resistencia a flexión eje Z (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.6)  
La comprobación no procede, ya que no hay momento flector. 
  
  
Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.4)  





   :  0.011  
  
  
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce para la combinación de 
acciones 1.35·PP+1.5·VH2+0.75·N(EI). 
         
  
VEd: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo.   VEd :  3.77 kN 
  




  Vc,Rd :  334.07 kN 
  
Donde:          
Av: Área transversal a cortante.   Av :  22.09 cm² 
 
 
         
Siendo:          
h: Canto de la sección.   h :  270.00 mm 
tw: Espesor del alma.   tw :  6.60 mm 
  
fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  261.90 MPa 
 
 
         
Siendo:          
fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)   fy :  275.00 MPa 
M0: Coeficiente parcial de seguridad del material.   M0 :  1.05   
  
  
Abolladura por cortante del alma: (CTE DB SE-A, Artículo 6.3.3.4)          
Aunque no se han dispuesto rigidizadores transversales, no es necesario 
comprobar la resistencia a la abolladura del alma, puesto que se cumple: 
         
 
 
  33.27  64.71 
 
  
Donde:          
w: Esbeltez del alma.   w :  33.27   
 
 
         
máx: Esbeltez máxima.   máx :  64.71   
 
 
         
: Factor de reducción.    :  0.92   
 
 
         
Siendo:          
fref: Límite elástico de referencia.   fref :  235.00 MPa 




Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.4)  
La comprobación no procede, ya que no hay esfuerzo cortante. 
  
  
Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.8)  
No es necesario reducir la resistencia de cálculo a flexión, ya que el esfuerzo 
cortante solicitante de cálculo pésimo VEd no es superior al 50% de la resistencia 
de cálculo a cortante Vc,Rd. 




  3.77 kN  167.04 kN 
 
  
Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen en el nudo N207, para 
la combinación de acciones 1.35·PP+1.5·VH2+0.75·N(EI). 
         
  
VEd: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo.   VEd :  3.77 kN 
  




Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.8)  
No hay interacción entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinación. Por lo tanto, la 
comprobación no procede. 
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   :  0.457  
  
  
Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen en el nudo N207, para la 
combinación de acciones 1.35·PP+1.5·VH1+0.75·N(EI). 
         
  
Donde:          
Nc,Ed: Axil de compresión solicitante de cálculo pésimo.   Nc,Ed :  175.22 kN 
My,Ed, Mz,Ed: Momentos flectores solicitantes de cálculo pésimos, según los ejes Y 
y Z, respectivamente. 
  My,Ed+ :  6.57 kN·m 
  Mz,Ed+ :  0.00 kN·m 
Clase: Clase de la sección, según la capacidad de deformación y de desarrollo de 
la resistencia plástica de sus elementos planos, para axil y flexión simple. 
  Clase :  2   
  
Npl,Rd: Resistencia a compresión de la sección bruta.   Npl,Rd :  1202.14 kN 
Mpl,Rd,y, Mpl,Rd,z: Resistencia a flexión de la sección bruta en condiciones 
plásticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente. 
  Mpl,Rd,y :  126.76 kN·m 
  Mpl,Rd,z :  25.40 kN·m 
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Artículo 6.3.4.2)          
A: Área de la sección bruta.   A :  45.90 cm² 
Wpl,y, Wpl,z: Módulos resistentes plásticos correspondientes a la fibra 
comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. 
  Wpl,y :  484.00 cm³ 
  Wpl,z :  97.00 cm³ 
fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  261.90 MPa 
 
 
         
Siendo:          
fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)   fy :  275.00 MPa 
M1: Coeficiente parcial de seguridad del material.   M1 :  1.05   
  














  ky,LT :  0.95   
  
  
Cm,y, Cm,z, Cm,LT: Factores de momento flector uniforme equivalente.   Cm,y :  1.00   
  Cm,z :  1.00   
  Cm,LT :  1.00   
  
y, z: Coeficientes de reducción por pandeo, alrededor de los ejes Y y Z, 
respectivamente. 
  y :  0.65   
  z :  0.41   
  
LT: Coeficiente de reducción por pandeo lateral.   LT :  0.48   
y, z: Esbelteces reducidas con valores no mayores que 1.00, en relación a los 
ejes Y y Z, respectivamente. 
  y :  1.03   
  z :  1.33   
y, z: Factores dependientes de la clase de la sección.   y :  0.60   




Resistencia a flexión, axil y cortante combinados (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.8)  
No es necesario reducir las resistencias de cálculo a flexión y a axil, ya que se 
puede ignorar el efecto de abolladura por esfuerzo cortante y, además, el 
esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo VEd es menor o igual que el 
50% del esfuerzo cortante resistente de cálculo Vc,Rd. 
         
  
Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen en el nudo N207, 
para la combinación de acciones 1.35·PP+1.5·VH2+0.75·N(EI). 




  3.77 kN  167.04 kN 
 
Donde:          
VEd,z: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo.   VEd,z :  3.77 kN 




Resistencia a torsión (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.7)  
La comprobación no procede, ya que no hay momento torsor. 
  
  
Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.8)  
No hay interacción entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinación. Por lo tanto, la 
comprobación no procede. 
  
  
Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.8)  
No hay interacción entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinación. Por lo tanto, la 
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6.- COMPROBACIÓN CORDÓN SUPERIOR  
Barra N102/N104 
Perfil: RHS 220x130x10.0 















N102 N104 3.001 62.49 3776.04 1658.98 3960.58 
Notas: 
(1) Inercia respecto al eje indicado 
(2) Momento de inercia a torsión uniforme 
 
  
Pandeo Pandeo lateral 
Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf. 
 1.00 1.00 1.00 1.00 
LK 3.000 3.001 3.000 3.001 
Cm 1.000 1.000 1.000 1.000 
C1 - 1.000 
Notación: 
: Coeficiente de pandeo 
LK: Longitud de pandeo (m) 
Cm: Coeficiente de momentos 





COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) 
Estado 
 w Nt Nc MY MZ VZ VY MYVZ MZVY NMYMZ NMYMZVYVZ Mt MtVZ MtVY 
N102/N104 
  2.0 
Cumple 
w  w,máx 
Cumple 
x: 2.928 m 
 = 37.4 
x: 0.071 m 
 = 51.0 
x: 1.5 m 
 = 8.0 
MEd = 0.00 
N.P.(1) 
x: 2.93 m 
 = 3.4 
VEd = 0.00 
N.P.(2) 
 < 0.1 N.P.(3) 
x: 1.5 m 
 = 56.0 
 < 0.1 




 = 56.0 
Notación: 
: Limitación de esbeltez 
w: Abolladura del alma inducida por el ala comprimida 
Nt: Resistencia a tracción 
Nc: Resistencia a compresión 
MY: Resistencia a flexión eje Y 
MZ: Resistencia a flexión eje Z 
VZ: Resistencia a corte Z 
VY: Resistencia a corte Y 
MYVZ: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados 
MZVY: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados 
NMYMZ: Resistencia a flexión y axil combinados 
NMYMZVYVZ: Resistencia a flexión, axil y cortante combinados 
Mt: Resistencia a torsión 
MtVZ: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados 
MtVY: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados 
x: Distancia al origen de la barra 
: Coeficiente de aprovechamiento (%) 
N.P.: No procede 
Comprobaciones que no proceden (N.P.): 
(1) La comprobación no procede, ya que no hay momento flector. 
(2) La comprobación no procede, ya que no hay esfuerzo cortante. 
(3) No hay interacción entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinación. Por lo tanto, la comprobación no procede. 
(4) La comprobación no procede, ya que no hay momento torsor. 
(5) No hay interacción entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinación. Por lo tanto, la comprobación no procede.  
  
Limitación de esbeltez (CTE DB SE-A, Artículos 6.3.1 y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)  




   :  0.67  
  
  
Donde:          
Clase: Clase de la sección, según la capacidad de deformación y de desarrollo de 
la resistencia plástica de los elementos planos comprimidos de una sección. 
  Clase :  1   
  
A: Área de la sección bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3.   A :  62.49 cm² 
fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)   fy :  275.00 MPa 
Ncr: Axil crítico de pandeo elástico.   Ncr :  3820.49 kN 
  
El axil crítico de pandeo elástico Ncr es el menor de los valores obtenidos en a), 
b) y c): 
         
a) Axil crítico elástico de pandeo por flexión respecto al eje Y.   Ncr,y :  8692.10 kN 
 
 
         
b) Axil crítico elástico de pandeo por flexión respecto al eje Z.   Ncr,z :  3820.49 kN 
 
 
         
c) Axil crítico elástico de pandeo por torsión.   Ncr,T :  368827.87 kN 
 
 
         
Donde:          
Iy: Momento de inercia de la sección bruta, respecto al eje Y.   Iy :  3776.04 cm4 
Iz: Momento de inercia de la sección bruta, respecto al eje Z.   Iz :  1658.98 cm4 
It: Momento de inercia a torsión uniforme.   It :  3960.58 cm4 
Iw: Constante de alabeo de la sección.   Iw :  0.00 cm6 
E: Módulo de elasticidad.   E :  210000 MPa 
G: Módulo de elasticidad transversal.   G :  81000 MPa 
Lky: Longitud efectiva de pandeo por flexión, respecto al eje Y.   Lky :  3.001 m 
Lkz: Longitud efectiva de pandeo por flexión, respecto al eje Z.   Lkz :  3.000 m 
Lkt: Longitud efectiva de pandeo por torsión.   Lkt :  3.001 m 
i0: Radio de giro polar de la sección bruta, respecto al centro de 
torsión.   i0 :  9.33 cm 
 
 
         
Siendo:          
iy , iz: Radios de giro de la sección bruta, respecto a los 
ejes principales de inercia Y y Z. 
  iy :  7.77 cm 
  iz :  5.15 cm 
y0 , z0: Coordenadas del centro de torsión en la 
dirección de los ejes principales Y y Z, respectivamente, 
relativas al centro de gravedad de la sección. 
  y0 :  0.00 mm 




Abolladura del alma inducida por el ala comprimida (Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: Eurocódigo 
3 EN 1993-1-5: 2006, Artículo 8)  





  20.00  401.85  
  
  
Donde:          
hw: Altura del alma.   hw :  200.00 mm 
tw: Espesor del alma.   tw :  10.00 mm 
Aw: Área del alma.   Aw :  40.00 cm² 
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k: Coeficiente que depende de la clase de la sección.   k :  0.30   
E: Módulo de elasticidad.   E :  210000 MPa 
fyf: Límite elástico del acero del ala comprimida.   fyf :  275.00 MPa 
Siendo:          
 
 





Resistencia a tracción (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.3)  





   :  0.374  
  
  
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en un punto situado a una 
distancia de 2.928 m del nudo N102, para la combinación de acciones 
0.8·PP+1.5·VH2. 
         
  
Nt,Ed: Axil de tracción solicitante de cálculo pésimo.   Nt,Ed :  612.51 kN 
  




  Nt,Rd :  1636.53 kN 
  
Donde:          
A: Área bruta de la sección transversal de la barra.   A :  62.49 cm² 
fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  261.90 MPa 
 
 
         
Siendo:          
fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)   fy :  275.00 MPa 




Resistencia a compresión (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.5)  











   :  0.510  
  
  
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en un punto 
situado a una distancia de 0.071 m del nudo N102, para la 
combinación de acciones 1.35·PP+1.5·VH1+0.75·N(EI). 
         
  
Nc,Ed: Axil de compresión solicitante de cálculo pésimo.   Nc,Ed :  619.49 kN 
  





  Nc,Rd :  1636.53 kN 
  
Donde:          
Clase: Clase de la sección, según la capacidad de 
deformación y de desarrollo de la resistencia plástica de 
los elementos planos comprimidos de una sección. 
  Clase :  1   
  
A: Área de la sección bruta para las secciones de clase 
1, 2 y 3.   A :  62.49 cm² 
fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  261.90 MPa 
 
 
         
Siendo:          
fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)   fy :  275.00 MPa 
M0: Coeficiente parcial de seguridad del 
material.   M0 :  1.05 
  
  
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Artículo 6.3.2)          
La resistencia de cálculo a pandeo Nb,Rd en una barra comprimida 
viene dada por: 




  Nb,Rd :  1215.56 kN 
  
Donde:          
A: Área de la sección bruta para las secciones de clase 
1, 2 y 3.   A :  62.49 cm² 
fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  261.90 MPa 
 
 
         
Siendo:          
fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)   fy :  275.00 MPa 
M1: Coeficiente parcial de seguridad del 
material.   M1 :  1.05 
  
  
: Coeficiente de reducción por pandeo.          
 
 
  y :  0.87   
  z :  0.74   
  T :  1.00   
Siendo:          
 
 
  y :  0.66   
  z :  0.84   



























   


   
2
0.5 1 0.2          
  
 Cubierta y acondicionamiento del entorno de las pistas de tenis y pádel en Salto, Oza – Cesuras 
Proyecto Fin de Grado: Tecnología de la Ingeniería Civil. 
DÉBORAH BARROS PÉREZ 
  
Anejo nº 10 Cálculo de estructuras 52 
E.T.S Ingenieros de 
Caminos, Canales y Puertos 
: Coeficiente de imperfección elástica.   y :  0.49   
  z :  0.49   
  T :  0.49   
: Esbeltez reducida.          
 
 
  y :  0.44   
  z :  0.67   
  T :  0.07   
Ncr: Axil crítico elástico de pandeo, 
obtenido como el menor de los 
siguientes valores:   Ncr :  3820.49 kN 
Ncr,y: Axil crítico elástico de pandeo 
por flexión respecto al eje Y.   Ncr,y :  8692.10 kN 
Ncr,z: Axil crítico elástico de pandeo 
por flexión respecto al eje Z.   Ncr,z :  3820.49 kN 
Ncr,T: Axil crítico elástico de pandeo 




Resistencia a flexión eje Y (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.6)  





   :  0.080  
  
  
Para flexión positiva:          
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en un punto situado a una 
distancia de 1.500 m del nudo N102, para la combinación de acciones 
1.35·PP+1.5·VH1+0.75·N(EI). 
         
MEd+: Momento flector solicitante de cálculo pésimo.   MEd+ :  9.47 kN·m 
Para flexión negativa:          
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en un punto situado a una 
distancia de 1.500 m del nudo N102, para la combinación de acciones 0.8·PP+1.5·VH2. 
         
MEd-: Momento flector solicitante de cálculo pésimo.   MEd- :  9.89 kN·m 




  Mc,Rd :  123.88 kN·m 
  
Donde:          
Clase: Clase de la sección, según la capacidad de deformación y de 
desarrollo de la resistencia plástica de los elementos planos de una sección a 
flexión simple. 
  Clase :  1   
  
Wpl,y: Módulo resistente plástico correspondiente a la fibra con mayor 
tensión, para las secciones de clase 1 y 2. 
  Wpl,y :  473.00 cm³ 
  
fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  261.90 MPa 
 
 
         
Siendo:          
fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)   fy :  275.00 MPa 
M0: Coeficiente parcial de seguridad del material.   M0 :  1.05   
  
  
Resistencia a pandeo lateral: (CTE DB SE-A, Artículo 6.3.3.2)          
Para esbelteces LT  0.4 se puede omitir la comprobación frente a pandeo, y 
comprobar únicamente la resistencia de la sección transversal. 




  LT :  0.19   
  
Mcr: Momento crítico elástico de pandeo lateral.   Mcr+ :  3505.05 kN·m 
    Mcr- :  3504.29 kN·m 
El momento crítico elástico de pandeo lateral Mcr se determina según la teoría de la 
elasticidad: 
         
 
 
         
Siendo:          
MLTv: Componente que representa la resistencia por torsión uniforme de la 
barra. 




  MLTv+ :  3500.91 kN·m 
  
    MLTv- :  3500.16 kN·m 
MLTw: Componente que representa la resistencia por torsión no uniforme de 
la barra. 




  MLTw+ :  170.29 kN·m 
  
    MLTw- :  170.21 kN·m 
Siendo:          
Wel,y: Módulo resistente elástico de la sección bruta, obtenido para 
la fibra más comprimida. 
  Wel,y :  343.28 cm³ 
  
Iz: Momento de inercia de la sección bruta, respecto al eje Z.   Iz :  1658.98 cm4 
It: Momento de inercia a torsión uniforme.   It :  3960.58 cm4 
E: Módulo de elasticidad.   E :  210000 MPa 
G: Módulo de elasticidad transversal.   G :  81000 MPa 
Lc+: Longitud efectiva de pandeo lateral del ala superior.   Lc+ :  3.000 m 
Lc-: Longitud efectiva de pandeo lateral del ala inferior.   Lc- :  3.001 m 
C1: Factor que depende de las condiciones de apoyo y de la forma 
de la ley de momentos flectores sobre la barra. 
  C1 :  1.00   
  
if,z: Radio de giro, respecto al eje de menor inercia de la sección, 
del soporte formado por el ala comprimida y la tercera parte de la 
zona comprimida del alma adyacente al ala comprimida. 
  if,z+ :  4.64 cm 




Resistencia a flexión eje Z (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.6)  
La comprobación no procede, ya que no hay momento flector. 
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   :  0.034  
  
  
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en un punto situado a una 
distancia de 2.930 m del nudo N102, para la combinación de acciones 
0.8·PP+1.5·VH2. 
         
  
VEd: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo.   VEd :  20.45 kN 
  




  Vc,Rd :  604.84 kN 
  
Donde:          
Av: Área transversal a cortante.   Av :  40.00 cm² 
 
 
         
Siendo:          
d: Altura del alma.   d :  200.00 mm 
tw: Espesor del alma.   tw :  10.00 mm 
  
fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  261.90 MPa 
 
 
         
Siendo:          
fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)   fy :  275.00 MPa 
M0: Coeficiente parcial de seguridad del material.   M0 :  1.05   
  
  
Abolladura por cortante del alma: (CTE DB SE-A, Artículo 6.3.3.4)          
Aunque no se han dispuesto rigidizadores transversales, no es necesario comprobar 
la resistencia a la abolladura del alma, puesto que se cumple: 
         
 
 
  20.00  64.71 
 
  
Donde:          
w: Esbeltez del alma.   w :  20.00   
 
 
         
máx: Esbeltez máxima.   máx :  64.71   
 
 
         
: Factor de reducción.    :  0.92   
 
 
         
Siendo:          
fref: Límite elástico de referencia.   fref :  235.00 MPa 




Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.4)  
La comprobación no procede, ya que no hay esfuerzo cortante. 
  
  
Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.8)  
No es necesario reducir la resistencia de cálculo a flexión, ya que el esfuerzo 
cortante solicitante de cálculo pésimo VEd no es superior al 50% de la 
resistencia de cálculo a cortante Vc,Rd. 




  19.85 kN  302.42 kN 
 
  
Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen para la combinación 
de acciones 0.8·PP+1.5·VH2. 
         
  
VEd: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo.   VEd :  19.85 kN 
  




Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.8)  
No hay interacción entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinación. Por lo tanto, la 
comprobación no procede. 
  
  
Resistencia a flexión y axil combinados (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.8)  

















   :  0.560  
  
  
Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen en un punto situado a una 
distancia de 1.500 m del nudo N102, para la combinación de acciones 
1.35·PP+1.5·VH1+0.75·N(EI). 
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Donde:          
Nc,Ed: Axil de compresión solicitante de cálculo pésimo.   Nc,Ed :  619.34 kN 
My,Ed, Mz,Ed: Momentos flectores solicitantes de cálculo pésimos, según los ejes Y 
y Z, respectivamente. 
  My,Ed+ :  9.47 kN·m 
  Mz,Ed+ :  0.00 kN·m 
Clase: Clase de la sección, según la capacidad de deformación y de desarrollo de 
la resistencia plástica de sus elementos planos, para axil y flexión simple. 
  Clase :  1   
  
Npl,Rd: Resistencia a compresión de la sección bruta.   Npl,Rd :  1636.53 kN 
Mpl,Rd,y, Mpl,Rd,z: Resistencia a flexión de la sección bruta en condiciones 
plásticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente. 
  Mpl,Rd,y :  123.88 kN·m 
  Mpl,Rd,z :  84.99 kN·m 
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Artículo 6.3.4.2)          
A: Área de la sección bruta.   A :  62.49 cm² 
Wpl,y, Wpl,z: Módulos resistentes plásticos correspondientes a la fibra 
comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. 
  Wpl,y :  473.00 cm³ 
  Wpl,z :  324.50 cm³ 
fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  261.90 MPa 
 
 
         
Siendo:          
fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)   fy :  275.00 MPa 
M1: Coeficiente parcial de seguridad del material.   M1 :  1.05   
  









  kz :  1.24   
  
  
Cm,y, Cm,z: Factores de momento flector uniforme equivalente.   Cm,y :  1.00   
  Cm,z :  1.00   
  
y, z: Coeficientes de reducción por pandeo, alrededor de los ejes Y y Z, 
respectivamente. 
  y :  0.87   
  z :  0.74   
  
y, z: Esbelteces reducidas con valores no mayores que 1.00, en relación a los 
ejes Y y Z, respectivamente. 
  y :  0.44   
  z :  0.67   
y, z: Factores dependientes de la clase de la sección.   y :  0.60   




Resistencia a flexión, axil y cortante combinados (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.8)  
No es necesario reducir las resistencias de cálculo a flexión y a axil, ya 
que se puede ignorar el efecto de abolladura por esfuerzo cortante y, 
además, el esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo VEd es menor 
o igual que el 50% del esfuerzo cortante resistente de cálculo Vc,Rd. 
         
  
Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen para la 
combinación de acciones 0.8·PP+1.5·VH2. 




  19.85 kN  302.42 kN 
 
Donde:          
VEd,z: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo.   VEd,z :  19.85 kN 




Resistencia a torsión (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.7)  
La comprobación no procede, ya que no hay momento torsor. 
  
  
Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.8)  
No hay interacción entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinación. Por lo tanto, la 
comprobación no procede. 
  
  
Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.8)  
No hay interacción entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinación. Por lo tanto, la 
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7.- COMPROBACIÓN CORDÓN INFERIOR  
 
Barra N101/N103 
Perfil: RHS 220x130x10.0 















N101 N103 3.001 62.49 3776.04 1658.98 3960.58 
Notas: 
(1) Inercia respecto al eje indicado 
(2) Momento de inercia a torsión uniforme 
 
  
Pandeo Pandeo lateral 
Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf. 
 1.00 1.00 1.00 1.00 
LK 3.001 3.001 3.001 3.001 
Cm 1.000 1.000 1.000 1.000 
C1 - 1.000 
Notación: 
: Coeficiente de pandeo 
LK: Longitud de pandeo (m) 
Cm: Coeficiente de momentos 





COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) 
Estado 
 w Nt Nc MY MZ VZ VY MYVZ MZVY NMYMZ NMYMZVYVZ Mt MtVZ MtVY 
N101/N103 
  2.0 
Cumple 
w  w,máx 
Cumple 
x: 2.928 m 
 = 39.0 
x: 0.071 m 
 = 52.1 
x: 1.5 m 
 = 4.7 
MEd = 0.00 
N.P.(1) 
x: 0.071 m 
 = 0.2 
VEd = 0.00 
N.P.(2) 
x: 0.071 m 
 < 0.1 
N.P.(3) 
x: 0.071 m 
 = 55.2 
x: 0.071 m 
 < 0.1 




 = 55.2 
Notación: 
: Limitación de esbeltez 
w: Abolladura del alma inducida por el ala comprimida 
Nt: Resistencia a tracción 
Nc: Resistencia a compresión 
MY: Resistencia a flexión eje Y 
MZ: Resistencia a flexión eje Z 
VZ: Resistencia a corte Z 
VY: Resistencia a corte Y 
MYVZ: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados 
MZVY: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados 
NMYMZ: Resistencia a flexión y axil combinados 
NMYMZVYVZ: Resistencia a flexión, axil y cortante combinados 
Mt: Resistencia a torsión 
MtVZ: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados 
MtVY: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados 
x: Distancia al origen de la barra 
: Coeficiente de aprovechamiento (%) 
N.P.: No procede 
Comprobaciones que no proceden (N.P.): 
(1) La comprobación no procede, ya que no hay momento flector. 
(2) La comprobación no procede, ya que no hay esfuerzo cortante. 
(3) No hay interacción entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinación. Por lo tanto, la comprobación no procede. 
(4) La comprobación no procede, ya que no hay momento torsor. 
(5) No hay interacción entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinación. Por lo tanto, la comprobación no procede.  
  
Limitación de esbeltez (CTE DB SE-A, Artículos 6.3.1 y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)  




   :  0.67  
  
  
Donde:          
Clase: Clase de la sección, según la capacidad de deformación y de desarrollo de 
la resistencia plástica de los elementos planos comprimidos de una sección. 
  Clase :  1   
  
A: Área de la sección bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3.   A :  62.49 cm² 
fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)   fy :  275.00 MPa 
Ncr: Axil crítico de pandeo elástico.   Ncr :  3818.83 kN 
  
El axil crítico de pandeo elástico Ncr es el menor de los valores obtenidos en a), 
b) y c): 
         
a) Axil crítico elástico de pandeo por flexión respecto al eje Y.   Ncr,y :  8692.10 kN 
 
 
         
b) Axil crítico elástico de pandeo por flexión respecto al eje Z.   Ncr,z :  3818.83 kN 
 
 
         
c) Axil crítico elástico de pandeo por torsión.   Ncr,T :  368827.87 kN 
 
 
         
Donde:          
Iy: Momento de inercia de la sección bruta, respecto al eje Y.   Iy :  3776.04 cm4 
Iz: Momento de inercia de la sección bruta, respecto al eje Z.   Iz :  1658.98 cm4 
It: Momento de inercia a torsión uniforme.   It :  3960.58 cm4 
Iw: Constante de alabeo de la sección.   Iw :  0.00 cm6 
E: Módulo de elasticidad.   E :  210000 MPa 
G: Módulo de elasticidad transversal.   G :  81000 MPa 
Lky: Longitud efectiva de pandeo por flexión, respecto al eje Y.   Lky :  3.001 m 
Lkz: Longitud efectiva de pandeo por flexión, respecto al eje Z.   Lkz :  3.001 m 
Lkt: Longitud efectiva de pandeo por torsión.   Lkt :  3.001 m 
i0: Radio de giro polar de la sección bruta, respecto al centro de 
torsión.   i0 :  9.33 cm 
 
 
         
Siendo:          
iy , iz: Radios de giro de la sección bruta, respecto a los 
ejes principales de inercia Y y Z. 
  iy :  7.77 cm 
  iz :  5.15 cm 
y0 , z0: Coordenadas del centro de torsión en la 
dirección de los ejes principales Y y Z, respectivamente, 
relativas al centro de gravedad de la sección. 
  y0 :  0.00 mm 




Abolladura del alma inducida por el ala comprimida (Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: Eurocódigo 
3 EN 1993-1-5: 2006, Artículo 8)  





  20.00  401.85  
  
  
Donde:          
hw: Altura del alma.   hw :  200.00 mm 
tw: Espesor del alma.   tw :  10.00 mm 
Aw: Área del alma.   Aw :  40.00 cm² 
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k: Coeficiente que depende de la clase de la sección.   k :  0.30   
E: Módulo de elasticidad.   E :  210000 MPa 
fyf: Límite elástico del acero del ala comprimida.   fyf :  275.00 MPa 
Siendo:          
 
 





Resistencia a tracción (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.3)  





   :  0.390  
  
  
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en un punto situado a 
una distancia de 2.928 m del nudo N101, para la combinación de acciones 
1.35·PP+1.5·VH1+0.75·N(EI). 
         
  
Nt,Ed: Axil de tracción solicitante de cálculo pésimo.   Nt,Ed :  638.36 kN 
  




  Nt,Rd :  1636.53 kN 
  
Donde:          
A: Área bruta de la sección transversal de la barra.   A :  62.49 cm² 
fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  261.90 MPa 
 
 
         
Siendo:          
fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)   fy :  275.00 MPa 




Resistencia a compresión (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.5)  











   :  0.521  
  
  
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en un punto 
situado a una distancia de 0.071 m del nudo N101, para la 
combinación de acciones 0.8·PP+1.5·VH2. 
         
  
Nc,Ed: Axil de compresión solicitante de cálculo pésimo.   Nc,Ed :  632.78 kN 
  





  Nc,Rd :  1636.53 kN 
  
Donde:          
Clase: Clase de la sección, según la capacidad de 
deformación y de desarrollo de la resistencia plástica de 
los elementos planos comprimidos de una sección. 
  Clase :  1   
  
A: Área de la sección bruta para las secciones de clase 1, 
2 y 3.   A :  62.49 cm² 
fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  261.90 MPa 
 
 
         
Siendo:          
fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)   fy :  275.00 MPa 
M0: Coeficiente parcial de seguridad del 
material.   M0 :  1.05 
  
  
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Artículo 6.3.2)          
La resistencia de cálculo a pandeo Nb,Rd en una barra comprimida 
viene dada por: 




  Nb,Rd :  1215.42 kN 
  
Donde:          
A: Área de la sección bruta para las secciones de clase 1, 
2 y 3.   A :  62.49 cm² 
fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  261.90 MPa 
 
 
         
Siendo:          
fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)   fy :  275.00 MPa 
M1: Coeficiente parcial de seguridad del 
material.   M1 :  1.05 
  
  
: Coeficiente de reducción por pandeo.          
 
 
  y :  0.87   
  z :  0.74   
  T :  1.00   
Siendo:          
 
 
  y :  0.66   
  z :  0.84   
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: Coeficiente de imperfección elástica.   y :  0.49   
  z :  0.49   
  T :  0.49   
: Esbeltez reducida.          
 
 
  y :  0.44   
  z :  0.67   
  T :  0.07   
Ncr: Axil crítico elástico de pandeo, 
obtenido como el menor de los siguientes 
valores:   Ncr :  3818.83 kN 
Ncr,y: Axil crítico elástico de pandeo 
por flexión respecto al eje Y.   Ncr,y :  8692.10 kN 
Ncr,z: Axil crítico elástico de pandeo 
por flexión respecto al eje Z.   Ncr,z :  3818.83 kN 
Ncr,T: Axil crítico elástico de pandeo 




Resistencia a flexión eje Y (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.6)  





   :  0.047  
  
  
Para flexión positiva:          
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en un punto situado a una 
distancia de 1.500 m del nudo N101, para la combinación de acciones 
1.35·PP+1.5·VH1+0.75·N(EI). 
         
MEd+: Momento flector solicitante de cálculo pésimo.   MEd+ :  5.77 kN·m 
Para flexión negativa:          
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en un punto situado a una 
distancia de 1.500 m del nudo N101, para la combinación de acciones 0.8·PP+1.5·VH2. 
         
MEd-: Momento flector solicitante de cálculo pésimo.   MEd- :  5.37 kN·m 




  Mc,Rd :  123.88 kN·m 
  
Donde:          
Clase: Clase de la sección, según la capacidad de deformación y de 
desarrollo de la resistencia plástica de los elementos planos de una sección a 
flexión simple. 
  Clase :  1   
  
Wpl,y: Módulo resistente plástico correspondiente a la fibra con mayor 
tensión, para las secciones de clase 1 y 2. 
  Wpl,y :  473.00 cm³ 
  
fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  261.90 MPa 
 
 
         
Siendo:          
fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)   fy :  275.00 MPa 
M0: Coeficiente parcial de seguridad del material.   M0 :  1.05   
  
  
Resistencia a pandeo lateral: (CTE DB SE-A, Artículo 6.3.3.2)          
Para esbelteces LT  0.4 se puede omitir la comprobación frente a pandeo, y 
comprobar únicamente la resistencia de la sección transversal. 




  LT :  0.19   
  
Mcr: Momento crítico elástico de pandeo lateral.   Mcr :  3504.29 kN·m 
El momento crítico elástico de pandeo lateral Mcr se determina según la teoría de la 
elasticidad: 
         
 
 
         
Siendo:          
MLTv: Componente que representa la resistencia por torsión uniforme de la 
barra. 




  MLTv :  3500.16 kN·m 
  
MLTw: Componente que representa la resistencia por torsión no uniforme de 
la barra. 




  MLTw :  170.21 kN·m 
  
Siendo:          
Wel,y: Módulo resistente elástico de la sección bruta, obtenido para 
la fibra más comprimida. 
  Wel,y :  343.28 cm³ 
  
Iz: Momento de inercia de la sección bruta, respecto al eje Z.   Iz :  1658.98 cm4 
It: Momento de inercia a torsión uniforme.   It :  3960.58 cm4 
E: Módulo de elasticidad.   E :  210000 MPa 
G: Módulo de elasticidad transversal.   G :  81000 MPa 
Lc+: Longitud efectiva de pandeo lateral del ala superior.   Lc+ :  3.001 m 
Lc-: Longitud efectiva de pandeo lateral del ala inferior.   Lc- :  3.001 m 
C1: Factor que depende de las condiciones de apoyo y de la forma 
de la ley de momentos flectores sobre la barra. 
  C1 :  1.00   
  
if,z: Radio de giro, respecto al eje de menor inercia de la sección, 
del soporte formado por el ala comprimida y la tercera parte de la 
zona comprimida del alma adyacente al ala comprimida. 
  if,z+ :  4.64 cm 




Resistencia a flexión eje Z (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.6)  
La comprobación no procede, ya que no hay momento flector. 
  
  
Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.4)  
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   :  0.002  
  
  
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en un punto situado a una 
distancia de 0.071 m del nudo N101, para la combinación de acciones 1.35·PP. 
         
  
VEd: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo.   VEd :  0.98 kN 
  




  Vc,Rd :  604.84 kN 
  
Donde:          
Av: Área transversal a cortante.   Av :  40.00 cm² 
 
 
         
Siendo:          
d: Altura del alma.   d :  200.00 mm 
tw: Espesor del alma.   tw :  10.00 mm 
  
fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  261.90 MPa 
 
 
         
Siendo:          
fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)   fy :  275.00 MPa 
M0: Coeficiente parcial de seguridad del material.   M0 :  1.05   
  
  
Abolladura por cortante del alma: (CTE DB SE-A, Artículo 6.3.3.4)          
Aunque no se han dispuesto rigidizadores transversales, no es necesario 
comprobar la resistencia a la abolladura del alma, puesto que se cumple: 
         
 
 
  20.00  64.71 
 
  
Donde:          
w: Esbeltez del alma.   w :  20.00   
 
 
         
máx: Esbeltez máxima.   máx :  64.71   
 
 
         
: Factor de reducción.    :  0.92   
 
 
         
Siendo:          
fref: Límite elástico de referencia.   fref :  235.00 MPa 




Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.4)  
La comprobación no procede, ya que no hay esfuerzo cortante. 
  
  
Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.8)  
No es necesario reducir la resistencia de cálculo a flexión, ya que el esfuerzo 
cortante solicitante de cálculo pésimo VEd no es superior al 50% de la 
resistencia de cálculo a cortante Vc,Rd. 




  0.98 kN  302.42 kN 
 
  
Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen en un punto situado 
a una distancia de 0.071 m del nudo N101, para la combinación de acciones 
1.35·PP. 
         
  
VEd: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo.   VEd :  0.98 kN 
  




Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.8)  
No hay interacción entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinación. Por lo tanto, la 
comprobación no procede. 
  
  
Resistencia a flexión y axil combinados (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.8)  

















   :  0.552  
  
  
Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen en un punto situado a una 
distancia de 0.071 m del nudo N101, para la combinación de acciones 
0.8·PP+1.5·VH2. 
         
  
Donde:          
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My,Ed, Mz,Ed: Momentos flectores solicitantes de cálculo pésimos, según los ejes Y 
y Z, respectivamente. 
  My,Ed- :  5.77 kN·m 
  Mz,Ed+ :  0.00 kN·m 
Clase: Clase de la sección, según la capacidad de deformación y de desarrollo de 
la resistencia plástica de sus elementos planos, para axil y flexión simple. 
  Clase :  1   
  
Npl,Rd: Resistencia a compresión de la sección bruta.   Npl,Rd :  1636.53 kN 
Mpl,Rd,y, Mpl,Rd,z: Resistencia a flexión de la sección bruta en condiciones 
plásticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente. 
  Mpl,Rd,y :  123.88 kN·m 
  Mpl,Rd,z :  84.99 kN·m 
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Artículo 6.3.4.2)          
A: Área de la sección bruta.   A :  62.49 cm² 
Wpl,y, Wpl,z: Módulos resistentes plásticos correspondientes a la fibra 
comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. 
  Wpl,y :  473.00 cm³ 
  Wpl,z :  324.50 cm³ 
fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  261.90 MPa 
 
 
         
Siendo:          
fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)   fy :  275.00 MPa 
M1: Coeficiente parcial de seguridad del material.   M1 :  1.05   
  









  kz :  1.25   
  
  
Cm,y, Cm,z: Factores de momento flector uniforme equivalente.   Cm,y :  1.00   
  Cm,z :  1.00   
  
y, z: Coeficientes de reducción por pandeo, alrededor de los ejes Y y Z, 
respectivamente. 
  y :  0.87   
  z :  0.74   
  
y, z: Esbelteces reducidas con valores no mayores que 1.00, en relación a los 
ejes Y y Z, respectivamente. 
  y :  0.44   
  z :  0.67   
y, z: Factores dependientes de la clase de la sección.   y :  0.60   




Resistencia a flexión, axil y cortante combinados (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.8)  
No es necesario reducir las resistencias de cálculo a flexión y a axil, ya que se 
puede ignorar el efecto de abolladura por esfuerzo cortante y, además, el 
esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo VEd es menor o igual que el 
50% del esfuerzo cortante resistente de cálculo Vc,Rd. 
         
  
Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen en un punto situado 
a una distancia de 0.071 m del nudo N101, para la combinación de acciones 
1.35·PP. 




  0.98 kN  302.42 kN 
 
Donde:          
VEd,z: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo.   VEd,z :  0.98 kN 




Resistencia a torsión (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.7)  
La comprobación no procede, ya que no hay momento torsor. 
  
  
Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.8)  
No hay interacción entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinación. Por lo tanto, la 
comprobación no procede. 
  
  
Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.8)  
No hay interacción entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinación. Por lo tanto, la 
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8.- COMPROBACIÓN DIAGONAL TIPO  
 
Barra N184/N186 
Perfil: SHS 100x8.0 















N184 N186 2.122 27.19 362.03 362.03 641.08 
Notas: 
(1) Inercia respecto al eje indicado 
(2) Momento de inercia a torsión uniforme 
 
  
Pandeo Pandeo lateral 
Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf. 
 1.00 1.00 1.00 1.00 
LK 2.122 2.122 2.122 2.122 
Cm 1.000 1.000 1.000 1.000 
C1 - 1.000 
Notación: 
: Coeficiente de pandeo 
LK: Longitud de pandeo (m) 
Cm: Coeficiente de momentos 





COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) 
Estado 
 w Nt Nc MY MZ VZ VY MYVZ MZVY NMYMZ NMYMZVYVZ Mt MtVZ MtVY 
N184/N186 
  2.0 
Cumple 
w  w,máx 
Cumple 
x: 1.964 m 
 = 19.2 
x: 0.156 m 
 = 43.1 
x: 1.966 m 
 = 1.4 
MEd = 0.00 
N.P.(1) 
x: 1.966 m 
 = 0.2 
VEd = 0.00 
N.P.(2) 
 < 0.1 N.P.(3) 
x: 0.699 m 
 = 44.0 
 < 0.1 




 = 44.0 
Notación: 
: Limitación de esbeltez 
w: Abolladura del alma inducida por el ala comprimida 
Nt: Resistencia a tracción 
Nc: Resistencia a compresión 
MY: Resistencia a flexión eje Y 
MZ: Resistencia a flexión eje Z 
VZ: Resistencia a corte Z 
VY: Resistencia a corte Y 
MYVZ: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados 
MZVY: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados 
NMYMZ: Resistencia a flexión y axil combinados 
NMYMZVYVZ: Resistencia a flexión, axil y cortante combinados 
Mt: Resistencia a torsión 
MtVZ: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados 
MtVY: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados 
x: Distancia al origen de la barra 
: Coeficiente de aprovechamiento (%) 
N.P.: No procede 
Comprobaciones que no proceden (N.P.): 
(1) La comprobación no procede, ya que no hay momento flector. 
(2) La comprobación no procede, ya que no hay esfuerzo cortante. 
(3) No hay interacción entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinación. Por lo tanto, la comprobación no procede. 
(4) La comprobación no procede, ya que no hay momento torsor. 
(5) No hay interacción entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinación. Por lo tanto, la comprobación no procede.  
  
Limitación de esbeltez (CTE DB SE-A, Artículos 6.3.1 y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)  




   :  0.67  
  
  
Donde:          
Clase: Clase de la sección, según la capacidad de deformación y de desarrollo de 
la resistencia plástica de los elementos planos comprimidos de una sección. 
  Clase :  1   
  
A: Área de la sección bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3.   A :  27.19 cm² 
fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)   fy :  275.00 MPa 
Ncr: Axil crítico de pandeo elástico.   Ncr :  1667.08 kN 
  
El axil crítico de pandeo elástico Ncr es el menor de los valores obtenidos en a), 
b) y c): 
         
a) Axil crítico elástico de pandeo por flexión respecto al eje Y.   Ncr,y :  1667.08 kN 
 
 
         
b) Axil crítico elástico de pandeo por flexión respecto al eje Z.   Ncr,z :  1667.08 kN 
 
 
         
c) Axil crítico elástico de pandeo por torsión.   Ncr,T :  195004.86 kN 
 
 
         
Donde:          
Iy: Momento de inercia de la sección bruta, respecto al eje Y.   Iy :  362.03 cm4 
Iz: Momento de inercia de la sección bruta, respecto al eje Z.   Iz :  362.03 cm4 
It: Momento de inercia a torsión uniforme.   It :  641.08 cm4 
Iw: Constante de alabeo de la sección.   Iw :  0.00 cm6 
E: Módulo de elasticidad.   E :  210000 MPa 
G: Módulo de elasticidad transversal.   G :  81000 MPa 
Lky: Longitud efectiva de pandeo por flexión, respecto al eje Y.   Lky :  2.122 m 
Lkz: Longitud efectiva de pandeo por flexión, respecto al eje Z.   Lkz :  2.122 m 
Lkt: Longitud efectiva de pandeo por torsión.   Lkt :  2.122 m 
i0: Radio de giro polar de la sección bruta, respecto al centro de 
torsión.   i0 :  5.16 cm 
 
 
         
Siendo:          
iy , iz: Radios de giro de la sección bruta, respecto a los 
ejes principales de inercia Y y Z. 
  iy :  3.65 cm 
  iz :  3.65 cm 
y0 , z0: Coordenadas del centro de torsión en la 
dirección de los ejes principales Y y Z, respectivamente, 
relativas al centro de gravedad de la sección. 
  y0 :  0.00 mm 




Abolladura del alma inducida por el ala comprimida (Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: Eurocódigo 
3 EN 1993-1-5: 2006, Artículo 8)  





  10.50  296.94  
  
  
Donde:          
hw: Altura del alma.   hw :  84.00 mm 
tw: Espesor del alma.   tw :  8.00 mm 
Aw: Área del alma.   Aw :  13.44 cm² 
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k: Coeficiente que depende de la clase de la sección.   k :  0.30   
E: Módulo de elasticidad.   E :  210000 MPa 
fyf: Límite elástico del acero del ala comprimida.   fyf :  275.00 MPa 
Siendo:          
 
 





Resistencia a tracción (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.3)  





   :  0.192  
  
  
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en un punto situado a una 
distancia de 1.964 m del nudo N184, para la combinación de acciones 
0.8·PP+1.5·VH2. 
         
  
Nt,Ed: Axil de tracción solicitante de cálculo pésimo.   Nt,Ed :  137.07 kN 
  




  Nt,Rd :  712.14 kN 
  
Donde:          
A: Área bruta de la sección transversal de la barra.   A :  27.19 cm² 
fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  261.90 MPa 
 
 
         
Siendo:          
fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)   fy :  275.00 MPa 




Resistencia a compresión (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.5)  











   :  0.431  
  
  
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en un punto situado a 
una distancia de 0.156 m del nudo N184, para la combinación de acciones 
1.35·PP+1.5·VH1+0.75·N(EI). 
         
  
Nc,Ed: Axil de compresión solicitante de cálculo pésimo.   Nc,Ed :  227.97 kN 
  





  Nc,Rd :  712.14 kN 
  
Donde:          
Clase: Clase de la sección, según la capacidad de deformación y 
de desarrollo de la resistencia plástica de los elementos planos 
comprimidos de una sección. 
  Clase :  1   
  
A: Área de la sección bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3.   A :  27.19 cm² 
fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  261.90 MPa 
 
 
         
Siendo:          
fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)   fy :  275.00 MPa 
M0: Coeficiente parcial de seguridad del material.   M0 :  1.05   
  
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Artículo 6.3.2)          
La resistencia de cálculo a pandeo Nb,Rd en una barra comprimida viene 
dada por: 




  Nb,Rd :  529.36 kN 
  
Donde:          
A: Área de la sección bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3.   A :  27.19 cm² 
fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  261.90 MPa 
 
 
         
Siendo:          
fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)   fy :  275.00 MPa 
M1: Coeficiente parcial de seguridad del material.   M1 :  1.05   
  
: Coeficiente de reducción por pandeo.          
 
 
  y :  0.74   
  z :  0.74   
  T :  1.00   
Siendo:          
 
 
  y :  0.84   
  z :  0.84   
  T :  0.47   
  
: Coeficiente de imperfección elástica.   y :  0.49   
  z :  0.49   
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: Esbeltez reducida.          
 
 
  y :  0.67   
  z :  0.67   
  T :  0.06   
Ncr: Axil crítico elástico de pandeo, obtenido como 
el menor de los siguientes valores:   Ncr :  1667.08 kN 
Ncr,y: Axil crítico elástico de pandeo por 
flexión respecto al eje Y.   Ncr,y :  1667.08 kN 
Ncr,z: Axil crítico elástico de pandeo por 
flexión respecto al eje Z.   Ncr,z :  1667.08 kN 
Ncr,T: Axil crítico elástico de pandeo por 




Resistencia a flexión eje Y (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.6)  





   :  0.014  
  
  
Para flexión positiva:          
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en un punto situado a una distancia 
de 1.966 m del nudo N184, para la combinación de acciones 
0.8·PP+1.5·VH1+0.75·N(EI). 
         
MEd+: Momento flector solicitante de cálculo pésimo.   MEd+ :  0.13 kN·m 
Para flexión negativa:          
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en un punto situado a una distancia 
de 1.966 m del nudo N184, para la combinación de acciones 1.35·PP+1.5·VH2. 
         
MEd-: Momento flector solicitante de cálculo pésimo.   MEd- :  0.38 kN·m 




  Mc,Rd :  26.67 kN·m 
  
Donde:          
Clase: Clase de la sección, según la capacidad de deformación y de desarrollo 
de la resistencia plástica de los elementos planos de una sección a flexión 
simple. 
  Clase :  1   
  
Wpl,y: Módulo resistente plástico correspondiente a la fibra con mayor tensión, 
para las secciones de clase 1 y 2. 
  Wpl,y :  101.82 cm³ 
  
fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  261.90 MPa 
 
 
         
Siendo:          
fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)   fy :  275.00 MPa 
M0: Coeficiente parcial de seguridad del material.   M0 :  1.05   
  




Resistencia a flexión eje Z (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.6)  
La comprobación no procede, ya que no hay momento flector. 
  
  
Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.4)  





   :  0.002  
  
  
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en un punto situado a 
una distancia de 1.966 m del nudo N184, para la combinación de acciones 
1.35·PP+1.5·VH2. 
         
  
VEd: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo.   VEd :  0.45 kN 
  




  Vc,Rd :  203.23 kN 
  
Donde:          
Av: Área transversal a cortante.   Av :  13.44 cm² 
 
 
         
Siendo:          
d: Altura del alma.   d :  84.00 mm 
tw: Espesor del alma.   tw :  8.00 mm 
  
fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  261.90 MPa 
 
 
         
Siendo:          
fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)   fy :  275.00 MPa 
M0: Coeficiente parcial de seguridad del material.   M0 :  1.05   
  
  
Abolladura por cortante del alma: (CTE DB SE-A, Artículo 6.3.3.4)          
Aunque no se han dispuesto rigidizadores transversales, no es necesario 
comprobar la resistencia a la abolladura del alma, puesto que se cumple: 
         
 
 
  10.50  64.71 
 
  
Donde:          
w: Esbeltez del alma.   w :  10.50   
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máx: Esbeltez máxima.   máx :  64.71   
 
 
         
: Factor de reducción.    :  0.92   
 
 
         
Siendo:          
fref: Límite elástico de referencia.   fref :  235.00 MPa 




Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.4)  
La comprobación no procede, ya que no hay esfuerzo cortante. 
  
  
Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.8)  
No es necesario reducir la resistencia de cálculo a flexión, ya que el esfuerzo 
cortante solicitante de cálculo pésimo VEd no es superior al 50% de la 
resistencia de cálculo a cortante Vc,Rd. 




  0.16 kN  101.61 kN 
 
  
Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen para la combinación 
de acciones 1.35·PP+1.5·VH1+0.75·N(EI). 
         
  
VEd: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo.   VEd :  0.16 kN 
  




Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.8)  
No hay interacción entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinación. Por lo tanto, la 
comprobación no procede. 
  
  
Resistencia a flexión y axil combinados (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.8)  

















   :  0.436  
  
  
Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen en un punto situado a una 
distancia de 0.699 m del nudo N184, para la combinación de acciones 
1.35·PP+1.5·VH1+0.75·N(EI). 
         
  
Donde:          
Nc,Ed: Axil de compresión solicitante de cálculo pésimo.   Nc,Ed :  227.86 kN 
My,Ed, Mz,Ed: Momentos flectores solicitantes de cálculo pésimos, según los ejes Y y 
Z, respectivamente. 
  My,Ed+ :  0.22 kN·m 
  Mz,Ed+ :  0.00 kN·m 
Clase: Clase de la sección, según la capacidad de deformación y de desarrollo de 
la resistencia plástica de sus elementos planos, para axil y flexión simple. 
  Clase :  1   
  
Npl,Rd: Resistencia a compresión de la sección bruta.   Npl,Rd :  712.14 kN 
Mpl,Rd,y, Mpl,Rd,z: Resistencia a flexión de la sección bruta en condiciones plásticas, 
respecto a los ejes Y y Z, respectivamente. 
  Mpl,Rd,y :  26.67 kN·m 
  Mpl,Rd,z :  26.67 kN·m 
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Artículo 6.3.4.2)          
A: Área de la sección bruta.   A :  27.19 cm² 
Wpl,y, Wpl,z: Módulos resistentes plásticos correspondientes a la fibra comprimida, 
alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. 
  Wpl,y :  101.82 cm³ 
  Wpl,z :  101.82 cm³ 
fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  261.90 MPa 
 
 
         
Siendo:          
fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)   fy :  275.00 MPa 
M1: Coeficiente parcial de seguridad del material.   M1 :  1.05   
  









  kz :  1.20   
  
  
Cm,y, Cm,z: Factores de momento flector uniforme equivalente.   Cm,y :  1.00   
  Cm,z :  1.00   
  
y, z: Coeficientes de reducción por pandeo, alrededor de los ejes Y y Z, 
respectivamente. 
  y :  0.74   
  z :  0.74   
  
y, z: Esbelteces reducidas con valores no mayores que 1.00, en relación a los 
ejes Y y Z, respectivamente. 
  y :  0.67   
  z :  0.67   
y, z: Factores dependientes de la clase de la sección.   y :  0.60   
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Resistencia a flexión, axil y cortante combinados (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.8)  
No es necesario reducir las resistencias de cálculo a flexión y a axil, ya 
que se puede ignorar el efecto de abolladura por esfuerzo cortante y, 
además, el esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo VEd es menor 
o igual que el 50% del esfuerzo cortante resistente de cálculo Vc,Rd. 
         
  
Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen para la 
combinación de acciones 1.35·PP+1.5·VH1+0.75·N(EI). 




  0.16 kN  101.61 kN 
 
Donde:          
VEd,z: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo.   VEd,z :  0.16 kN 




Resistencia a torsión (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.7)  
La comprobación no procede, ya que no hay momento torsor. 
  
  
Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.8)  
No hay interacción entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinación. Por lo tanto, la 
comprobación no procede. 
  
  
Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.8)  
No hay interacción entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinación. Por lo tanto, la 













9.- UNIÓN VIGA - PILAR 
 
1) Pilar inferior  IPE 550 
  
  Chapa frontal 
  
Casquillo en T equivalente (CTE DB SE-A, 8.8.3)  
  
Debe cumplirse: 
 104.26 kN  142.70 kN   
Donde:          
FT,Ed: Fuerza de tracción solicitante   FT,Ed :  104.26 kN 
FT,Rd: Resistencia de cálculo de un ala del casquillo en T equivalente   FT,Rd :  142.70 kN 
La carga de rotura será la menor de las obtenidas:          




  FT,3,Rd :  406.66 kN 
  
c) Por rotura a tracción de los tornillos y formación simultánea de rótulas (charnelas o 
líneas de rotura) en la zona de entronque ala-alma, lo que supone un mecanismo menos 
rígido de rotura. En los casos en los que puedan desarrollarse fuerzas de palanca: 




  FT,2,Rd :  180.24 kN 
  
d) Por formación de dos rótulas plásticas en cada ala de la T, una de ellas en el entronque 
ala-alma y otra en la línea de tornillos, que es el mecanismo más flexible de rotura. En los 
casos en los que puedan desarrollarse fuerzas de palanca: 




  FT,1,Rd :  142.70 kN 
  




  FT,Rd :  142.70 kN 
   
  









  Mpl,2,Rd :  2.97 kN·m 
  
Ft,Rd: Sumatorio de las resistencias a tracción de los tornillos   Ft,Rd :  406.66 kN 
tf: Espesor de la chapa   tf :  18.0 mm 
m: Distancia del eje del tornillo a la rótula o charnela   m :  83 mm 
n: Igual emin pero n  1,25·m   n :  40 mm 
leff,1: Suma de las longitudes eficaces para el modo 1.*   leff,1 :  140 mm 
leff,2: Suma de las longitudes eficaces para el modo 2.*   leff,2 :  140 mm 
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M0: Coeficiente parcial de seguridad relativo a la plastificación del material.   M0 :  1.05    
  
  
Nota: * En el caso de una fila de tornillos individual leff deberá tomarse igual a la longitud eficaz leff para esa fila de tornillos tomada como una 




  Ala 
  
Compresión en perfil base (Criterio de CYPE Ingenieros, basado en CTE DB SE-A, 6.2)  
  
El valor de cálculo del esfuerzo axil de compresión NEd deberá cumplir, para cualquier sección transversal:  
 190.43 kN  946.00 kN   
Donde:          
NEd: Valor de cálculo del esfuerzo axil.   NEd :  190.43 kN 
Nc,Rd: Resistencia de cálculo de la sección a compresión.   Nc,Rd :  946.00 kN 
 
 
         
Donde:          
A: Área sometida a compresión   A :  3612 mm² 
f'y: Tensión de límite elástico reducida.   f'y :  275.00 N/mm² 
 
 
         
fy: Tensión de límite elástico.   fy :  275.00 N/mm² 
: Factor de reducción    :  0.000   
M0: Coeficiente parcial de seguridad relativo a la plastificación del material.   M0 :  1.05    
  
  
Reducción de la resistencia de cálculo por acciones combinadas 
Cuando el valor de cálculo del esfuerzo cortante VEd no supere el 50% de la resistencia plástica de la sección 
Vpl,Rd, no deberá reducirse el valor de la resistencia de cálculo de la sección a flexión. 
  
  
Resistencia de las secciones a tracción (CTE DB SE-A, 6.2.3)  
  
El valor de cálculo del esfuerzo axil de tracción NEd deberá cumplir, para cualquier sección transversal:  
 
 
         
Donde:          
NEd: Valor de cálculo del esfuerzo axil.          
Nt,Rd: Resistencia de cálculo de la sección a tracción.          
 
 
         
fyd: Resistencia de cálculo.   fyd :  261.90 N/mm² 
 
 
         
fy: Tensión de límite elástico.   fy :  275.00 N/mm² 











Superior -- -- -- -- 
Inferior 1312 51.89 343.65 15.10 





  Alma 
  
Resistencia de las secciones a tracción (CTE DB SE-A, 6.2.3)  
  
El valor de cálculo del esfuerzo axil de tracción NEd deberá cumplir, para cualquier sección transversal:  
 104.26 kN  406.61 kN   
Donde:          
NEd: Valor de cálculo del esfuerzo axil.   NEd :  104.26 kN 
Nt,Rd: Resistencia de cálculo de la sección a tracción.   Nt,Rd :  406.61 kN 
 
 
         
Donde:          
A: Área sometida a tracción   A :  1553.00 mm² 
fyd: Resistencia de cálculo.   fyd :  261.90 N/mm² 
 
 
         
fy: Tensión de límite elástico.   fy :  275.00 N/mm² 





Cordones de soldadura  
  
Disposiciones constructivas y clasificación (CTE DB SE-A 8.6.1). 
Las prescripciones que siguen serán aplicables cuando los elementos a unir tienen al menos 4 mm de espesor 
y son de aceros estructurales soldables. 
  
Soldadura en ángulo. Se utiliza para unir elementos cuyas caras de fusión forman un ángulo (a) comprendido 
entre 60 y 120. Pueden ser uniones en T o de solape (figura 8.6). 
En el caso de uniones en T 







N     y yf 1 ·f
Ed t,RdN Nt,Rd ydN A·f yd y M0f f
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- si a > 120  No se considerará que se pueden transmitir esfuerzos.  
- si a < 60  Se considerará como soldadura a tope con penetración parcial.  
  
La longitud efectiva de un cordón de soldadura en ángulo será la total del cordón siempre que se mantenga el 
espesor de garganta nominal (véase figura 8.9), pero no se considerarán cordones cuya longitud sea inferior a 
40 mm o a seis veces el ancho de garganta. 
  
Resistencia de cálculo de las soldaduras en ángulo (CTE DB SE-A 8.6.2). 
Espesor de garganta del cordón en ángulo. Se observarán las siguientes limitaciones: 
  
- el espesor de garganta de un cordón de soldadura en ángulo no será menor de 3 mm.  
- en el caso de soldadura con penetración profunda se podrá tomar el espesor de garganta dado en la 
figura 8.9.c) siempre que se demuestre por ensayos que se puede conseguir de forma estable la 
penetración requerida.  
  
La soldadura de ángulo será suficiente si, con las tensiones de cálculo, se cumple: 
  
siendo 
w: coeficiente de correlación dado en la tabla 8.1. 
fu: resistencia última a tracción de la pieza más débil de la unión. 
: tensión normal perpendicular al plano de la garganta. 
||: tensión normal paralela al eje del cordón. No actúa en el plano de comprobación ni se tiene en cuenta en 
las comprobaciones a realizar. 
: tensión tangencial (en el plano de la garganta) perpendicular al eje del cordón. 













Soldadura del ala superior En ángulo 9 210 17.2 90.00 
Soldadura del alma En ángulo 6 468 11.1 90.00 
Soldadura del ala inferior En ángulo 9 210 17.2 90.00 
a: Espesor garganta 
l: Longitud efectiva 
t: Espesor de piezas  
Comprobación de resistencia 
Ref. 

















Soldadura del ala superior 47.3 47.3 0.0 94.7 24.54 47.3 14.43 410.0 0.85 
Soldadura del alma 57.0 57.0 15.5 117.2 30.37 57.0 17.39 410.0 0.85 









Calculada para momentos positivos 24752.95 195831.73 
Calculada para momentos negativos 24752.95 195831.73  
  










Relación entre la resistencia del ala del casquillo en T en modo 1 y modo 3 (Criterio de CYPE Ingenieros, 
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   :  1.11   
  
Donde:          
FT,Rd1: Resistencia del ala del casquillo en T en modo 1   FT,Rd1 :  449.66 kN 




Momento resistente (CTE DB SE-A, 8.8.6)  
  
La capacidad resistente a momento depende de la resistencia de los componentes de la unión, que se agrupan 
en tres zonas críticas: de tracción, de compresión y de cortante. El momento resistente de cálculo será la 
suma de los valores de cálculo de las resistencias eficaces de cada fila de tornillos traccionados, por su 
distancia al centro de la zona de compresión. 
 73.11 kN·m  222.55 kN·m   
MEd: Momento solicitante   MEd :  73.11 kN·m 
Mj,Rd: Momento que puede resistir la unión. Viene dado por:   Mj,Rd :  222.55 kN·m 
 
 









0.07  0.67  
 
Ed: Rotación correspondiente al momento solicitante   Ed :  0.37 mRad 
Cd: Capacidad de rotación de la unión.   Cd :  4.99 mRad 
 
 
         
Donde:          
h: Distancia de la fila al centro de compresiones   h :  476 mm 









10.- UNIÓN TIPO 1 
 
1) Pilar IPE 550 
  
Cordones de soldadura  
  
Disposiciones constructivas y clasificación (CTE DB SE-A 8.6.1). 
Las prescripciones que siguen serán aplicables cuando los elementos a unir tienen al menos 4 mm de 
espesor y son de aceros estructurales soldables. 
  
Soldadura en ángulo. Se utiliza para unir elementos cuyas caras de fusión forman un ángulo (a) 
comprendido entre 60 y 120. Pueden ser uniones en T o de solape (figura 8.6). 
En el caso de uniones en T 
- si a > 120  No se considerará que se pueden transmitir esfuerzos.  
- si a < 60  Se considerará como soldadura a tope con penetración parcial.  
  
La longitud efectiva de un cordón de soldadura en ángulo será la total del cordón siempre que se mantenga 
el espesor de garganta nominal (véase figura 8.9), pero no se considerarán cordones cuya longitud sea 
inferior a 40 mm o a seis veces el ancho de garganta. 
  
Resistencia de cálculo de las soldaduras en ángulo (CTE DB SE-A 8.6.2). 
Espesor de garganta del cordón en ángulo. Se observarán las siguientes limitaciones: 
  
- el espesor de garganta de un cordón de soldadura en ángulo no será menor de 3 mm.  
- en el caso de soldadura con penetración profunda se podrá tomar el espesor de garganta dado en la figura 
8.9.c) siempre que se demuestre por ensayos que se puede conseguir de forma estable la penetración 
requerida.  
  
La soldadura de ángulo será suficiente si, con las tensiones de cálculo, se cumple: 
  
siendo 
w: coeficiente de correlación dado en la tabla 8.1. 
fu: resistencia última a tracción de la pieza más débil de la unión. 
: tensión normal perpendicular al plano de la garganta. 
||: tensión normal paralela al eje del cordón. No actúa en el plano de comprobación ni se tiene en cuenta en 
las comprobaciones a realizar. 
: tensión tangencial (en el plano de la garganta) perpendicular al eje del cordón. 













Soldadura perimetral a la placa En ángulo 8 1657 11.1 90.00 
a: Espesor garganta 
l: Longitud efectiva 
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Comprobación de resistencia 
Ref. 





















2) Placa de anclaje 
  
Referencia:  
 -Placa base: Ancho X: 400 mm Ancho Y: 750 mm Espesor: 25 mm 
 -Pernos: 4Ø25 mm L=50 cm Prolongación recta 
 -Disposición: Posición X: Centrada Posición Y: Centrada 
 -Rigidizadores: Paralelos X: - Paralelos Y: 2(100x0x5.0) 
Comprobación Valores Estado 
Separación mínima entre pernos: 
 




Mínimo: 75 mm 
Calculado: 320 mm 
 
Cumple 
Separación mínima pernos-borde: 
 




Mínimo: 37 mm 
Calculado: 40 mm 
 
Cumple 
Esbeltez de rigidizadores: 
 




Máximo: 50  
Calculado: 49  
 
Cumple 
Longitud mínima del perno: 
 




Mínimo: 29 cm 
Calculado: 50 cm 
 
Cumple 
Anclaje perno en hormigón: 
 
    
     -  Tracción: 
 
 
Máximo: 106.85 kN 
Calculado: 101.72 kN 
 
Cumple 
     -  Cortante: 
 
 
Máximo: 74.79 kN 
Calculado: 1.5 kN 
 
Cumple 
     -  Tracción + Cortante: 
 
 
Máximo: 106.85 kN 
Calculado: 103.87 kN 
 
Cumple 
Tracción en vástago de pernos: 
 
Máximo: 157.12 kN 
Calculado: 97.03 kN 
 
Cumple 
Tensión de Von Mises en vástago de pernos: 
 
Máximo: 380.952 MPa 
Calculado: 197.7 MPa 
 
Cumple 
Aplastamiento perno en placa: 
 




Máximo: 327.38 kN 
Calculado: 1.41 kN 
 
Cumple 
Tensión de Von Mises en secciones globales: 
 
Máximo: 261.905 MPa 
 
  
     -  Derecha: 
 
 
Calculado: 75.3126 MPa 
 
Cumple 
     -  Izquierda: 
 
 
Calculado: 75.3126 MPa 
 
Cumple 
     -  Arriba: 
 
 
Calculado: 40.6813 MPa 
 
Cumple 
     -  Abajo: 
 
 
Calculado: 255.869 MPa 
 
Cumple 
Flecha global equivalente: 
 
Limitación de la deformabilidad de los vuelos 
 
 




 -Placa base: Ancho X: 400 mm Ancho Y: 750 mm Espesor: 25 mm 
 -Pernos: 4Ø25 mm L=50 cm Prolongación recta 
 -Disposición: Posición X: Centrada Posición Y: Centrada 
 -Rigidizadores: Paralelos X: - Paralelos Y: 2(100x0x5.0) 
Comprobación Valores Estado 
     -  Derecha: 
 
 
Calculado: 3962.91  
 
Cumple 
     -  Izquierda: 
 
 
Calculado: 3962.91  
 
Cumple 
     -  Arriba: 
 
 
Calculado: 22321  
 
Cumple 
     -  Abajo: 
 
 
Calculado: 3677.3  
 
Cumple 
Tensión de Von Mises local: 
 




Máximo: 261.905 MPa 
Calculado: 0 MPa 
 
Cumple 
Se cumplen todas las comprobaciones 
Información adicional: 
- Relación rotura pésima sección de hormigón: 0.101  
  
Cordones de soldadura  
  
Disposiciones constructivas y clasificación (CTE DB SE-A 8.6.1). 
Las prescripciones que siguen serán aplicables cuando los elementos a unir tienen al menos 4 mm de 
espesor y son de aceros estructurales soldables. 
  
Soldadura en ángulo. Se utiliza para unir elementos cuyas caras de fusión forman un ángulo (a) 
comprendido entre 60 y 120. Pueden ser uniones en T o de solape (figura 8.6). 
En el caso de uniones en T 
- si a > 120  No se considerará que se pueden transmitir esfuerzos.  
- si a < 60  Se considerará como soldadura a tope con penetración parcial.  
  
La longitud efectiva de un cordón de soldadura en ángulo será la total del cordón siempre que se mantenga 
el espesor de garganta nominal (véase figura 8.9), pero no se considerarán cordones cuya longitud sea 
inferior a 40 mm o a seis veces el ancho de garganta. 
  
Resistencia de cálculo de las soldaduras en ángulo (CTE DB SE-A 8.6.2). 
Espesor de garganta del cordón en ángulo. Se observarán las siguientes limitaciones: 
  
- el espesor de garganta de un cordón de soldadura en ángulo no será menor de 3 mm.  
- en el caso de soldadura con penetración profunda se podrá tomar el espesor de garganta dado en la figura 
8.9.c) siempre que se demuestre por ensayos que se puede conseguir de forma estable la penetración 
requerida.  
  
La soldadura de ángulo será suficiente si, con las tensiones de cálculo, se cumple: 
  
siendo 
w: coeficiente de correlación dado en la tabla 8.1. 
fu: resistencia última a tracción de la pieza más débil de la unión. 
: tensión normal perpendicular al plano de la garganta. 
 

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||: tensión normal paralela al eje del cordón. No actúa en el plano de comprobación ni se tiene en cuenta en 
las comprobaciones a realizar. 
: tensión tangencial (en el plano de la garganta) perpendicular al eje del cordón. 
||: tensión tangencial (en el plano de la garganta) paralelo al eje del cordón.  
  
  
Resistencia de cálculo de las soldaduras a tope (CTE DB SE-A 8.6.3). 
En uniones a tope con penetración parcial la resistencia de cálculo se determinará como la de los cordones 
de soldadura en ángulo, teniendo en cuenta lo siguiente: 
  
a) el espesor de garganta será la profundidad de la penetración que se pueda conseguir de forma estable, que 
se debe determinar mediante evidencia experimental previa.  
  
para el caso de que se tenga preparación de bordes en U, V, J o recto, se tomará como espesor de garganta el 
















Rigidizador y-y (x = -108): Soldadura a la 
placa base 
En ángulo 4 -- 750 5.0 90.00 
Rigidizador y-y (x = 108): Soldadura a la placa 
base 
En ángulo 4 -- 750 5.0 90.00 
Soldadura de los pernos a la placa base 
De penetración 
parcial 
-- 8 79 25.0 90.00 
a: Espesor garganta 
l: Longitud efectiva 
t: Espesor de piezas  
Comprobación de resistencia 
Ref. 

















Rigidizador y-y (x = -108): Soldadura a la 
placa base 
La comprobación no procede. 410.0 0.85 
Rigidizador y-y (x = 108): Soldadura a la 
placa base 
La comprobación no procede. 410.0 0.85 









11.- UNIÓN TIPO 2 
1) Cordón RHS 220x130x10.0 
  
En las siguientes tablas se muestran las condiciones geométricas que deben cumplirse, según la norma 
seleccionada, para que se puedan aplicar las fórmulas de resistencia de los nudos. 
  
Comprobaciones geométricas 
Comprobación Unidades Calculado 
Límites 
Mínimo Máximo 
Límite elástico MPa 275.0 -- 460.0 
Clase de sección (Cmáxo/to) -- 17.00 -- 30.51 (Clase 1) 
Espesor mm 10.0 2.5 25.0 
ho/bo -- 1.69 0.50 2.00 
bo/to -- 13.00 -- 35.00 




d Diámetro del perfil de la pieza. 
b Ancho del perfil de la pieza en dirección perpendicular al plano de la celosía. 
h Canto del perfil de la pieza en dirección paralela al plano de la celosía. 
t Espesor de la pared del perfil de la pieza. 
Ángulo Es el ángulo que forma una diagonal con respecto a las otras diagonales o a la pieza que actúa 
como cordón. 
Solapamiento Es el porcentaje de solape de las diagonales, calculado con la siguiente expresión, cuyos 











o Subíndice que hace mención a la pieza que actúa como cordón. 
i En los nudos con solapamiento, es el subíndice correspondiente a la pieza solapada. En el resto 
de nudos, es el subíndice correspondiente a la diagonal que se está comprobando. 
j Subíndice correspondiente a la pieza solapante. 
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Comprobaciones de resistencia 
Comprobación Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%) 
Plastificación del cordón kN 59.681 871.142 6.85 
Interacción axil y cortante -- -- -- 59.15  
  
2) Diagonal A SHS 100x8.0 
  
En las siguientes tablas se muestran las condiciones geométricas que deben cumplirse, según la norma 
seleccionada, para que se puedan aplicar las fórmulas de resistencia de los nudos. 
  
Comprobaciones geométricas 
Comprobación Unidades Calculado 
Límites 
Mínimo Máximo 
Límite elástico MPa 275.0 -- 460.0 
Clase de sección (Cmáxi/ti) -- 7.50 -- 30.51 (Clase 1) 
Espesor mm 8.0 2.5 25.0 
Ángulo grados 44.99 30.00 -- 
Espaciamiento mm 78.6 16.0 -- 
bi/bo -- 0.77 0.35 1.00 
hi/bi -- 1.00 0.50 2.00 
bi/ti -- 12.50 -- 35.00 
hi/ti -- 12.50 -- 35.00 




d Diámetro del perfil de la pieza. 
b Ancho del perfil de la pieza en dirección perpendicular al plano de la celosía. 
h Canto del perfil de la pieza en dirección paralela al plano de la celosía. 
t Espesor de la pared del perfil de la pieza. 
Ángulo Es el ángulo que forma una diagonal con respecto a las otras diagonales o a la pieza que actúa 
como cordón. 
Solapamiento Es el porcentaje de solape de las diagonales, calculado con la siguiente expresión, cuyos 











o Subíndice que hace mención a la pieza que actúa como cordón. 
i En los nudos con solapamiento, es el subíndice correspondiente a la pieza solapada. En el resto 
de nudos, es el subíndice correspondiente a la diagonal que se está comprobando. 
j Subíndice correspondiente a la pieza solapante. 
Cmáx Dimensión plana máxima de todas las caras del perfil de la pieza.  
  
Comprobaciones de resistencia 
Comprobación Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%) 
Plastificación del cordón kN 317.417 682.589 46.50 
Punzonamiento por esfuerzo cortante kN 317.417 1032.523 30.74 
Interacción axil y momentos -- -- -- 47.78  
  
Cordones de soldadura  
  
Disposiciones constructivas y clasificación (CTE DB SE-A 8.6.1). 
Las prescripciones que siguen serán aplicables cuando los elementos a unir tienen al menos 4 mm de 
espesor y son de aceros estructurales soldables. 
  
Soldadura en ángulo. Se utiliza para unir elementos cuyas caras de fusión forman un ángulo (a) 
comprendido entre 60 y 120. Pueden ser uniones en T o de solape (figura 8.6). 
En el caso de uniones en T 
- si a > 120  No se considerará que se pueden transmitir esfuerzos.  
- si a < 60  Se considerará como soldadura a tope con penetración parcial.  
  
La longitud efectiva de un cordón de soldadura en ángulo será la total del cordón siempre que se mantenga 
el espesor de garganta nominal (véase figura 8.9), pero no se considerarán cordones cuya longitud sea 
inferior a 40 mm o a seis veces el ancho de garganta. 
  
Resistencia de cálculo de las soldaduras en ángulo (CTE DB SE-A 8.6.2). 
Espesor de garganta del cordón en ángulo. Se observarán las siguientes limitaciones: 
  
- el espesor de garganta de un cordón de soldadura en ángulo no será menor de 3 mm.  
- en el caso de soldadura con penetración profunda se podrá tomar el espesor de garganta dado en la figura 
8.9.c) siempre que se demuestre por ensayos que se puede conseguir de forma estable la penetración 
requerida.  
  







   

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w: coeficiente de correlación dado en la tabla 8.1. 
fu: resistencia última a tracción de la pieza más débil de la unión. 
: tensión normal perpendicular al plano de la garganta. 
||: tensión normal paralela al eje del cordón. No actúa en el plano de comprobación ni se tiene en cuenta en 
las comprobaciones a realizar. 
: tensión tangencial (en el plano de la garganta) perpendicular al eje del cordón. 
||: tensión tangencial (en el plano de la garganta) paralelo al eje del cordón.  
  
  
Resistencia de cálculo de las soldaduras a tope (CTE DB SE-A 8.6.3). 
Si la soldadura es de penetración total no es necesaria ninguna comprobación. La resistencia de cálculo será 




Ref. Tipo a 
(mm) 




Soldadura a tope en bisel simple A tope en bisel simple -- 8 86 
Soldadura a tope en bisel simple con lado curvo A tope en 'J' simple -- 8 120 
Soldadura en ángulo En ángulo 8 -- 55 
Soldadura a tope en bisel simple con lado curvo A tope en 'J' simple -- 8 120 
a: Espesor garganta 
l: Longitud efectiva  
Comprobación de resistencia 
Ref. 

















Soldadura a tope en 
bisel simple 
La soldadura en bisel genera un cordón cuya resistencia es igual a la 
menor resistencia de las piezas a unir. 
410.0 0.85 
Soldadura a tope en 
bisel simple con lado 
curvo 
La soldadura en bisel genera un cordón cuya resistencia es igual a la 
menor resistencia de las piezas a unir. 
410.0 0.85 
Soldadura en ángulo 
Se adopta el espesor de garganta cuya resistencia es igual a la menor 
resistencia de las piezas a unir. 
410.0 0.85 
Soldadura a tope en 
bisel simple con lado 
curvo 
La soldadura en bisel genera un cordón cuya resistencia es igual a la 






3) Diagonal B SHS 100x8.0 
  
En las siguientes tablas se muestran las condiciones geométricas que deben cumplirse, según la norma 
seleccionada, para que se puedan aplicar las fórmulas de resistencia de los nudos. 
  
Comprobaciones geométricas 
Comprobación Unidades Calculado 
Límites 
Mínimo Máximo 
Límite elástico MPa 275.0 -- 460.0 
Clase de sección (Cmáxi/ti) -- 7.50 -- 30.51 (Clase 1) 
Espesor mm 8.0 2.5 25.0 
Comprobaciones geométricas 
Comprobación Unidades Calculado 
Límites 
Mínimo Máximo 
Ángulo grados 44.99 30.00 -- 
Espaciamiento mm 78.6 16.0 -- 
bi/bo -- 0.77 0.35 1.00 
hi/bi -- 1.00 0.50 2.00 
bi/ti -- 12.50 -- 35.00 
hi/ti -- 12.50 -- 35.00 




d Diámetro del perfil de la pieza. 
b Ancho del perfil de la pieza en dirección perpendicular al plano de la celosía. 
h Canto del perfil de la pieza en dirección paralela al plano de la celosía. 
t Espesor de la pared del perfil de la pieza. 
Ángulo Es el ángulo que forma una diagonal con respecto a las otras diagonales o a la pieza que actúa 
como cordón. 
Solapamiento Es el porcentaje de solape de las diagonales, calculado con la siguiente expresión, cuyos 











o Subíndice que hace mención a la pieza que actúa como cordón. 
i En los nudos con solapamiento, es el subíndice correspondiente a la pieza solapada. En el resto 
de nudos, es el subíndice correspondiente a la diagonal que se está comprobando. 
j Subíndice correspondiente a la pieza solapante. 
Cmáx Dimensión plana máxima de todas las caras del perfil de la pieza.  
  
Comprobaciones de resistencia 
Comprobación Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%) 
Plastificación del cordón kN 317.198 682.572 46.47 
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Comprobaciones de resistencia 
Comprobación Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%) 
Interacción axil y momentos -- -- -- 47.65  
  
Cordones de soldadura  
  
Disposiciones constructivas y clasificación (CTE DB SE-A 8.6.1). 
Las prescripciones que siguen serán aplicables cuando los elementos a unir tienen al menos 4 mm de 
espesor y son de aceros estructurales soldables. 
  
Soldadura en ángulo. Se utiliza para unir elementos cuyas caras de fusión forman un ángulo (a) 
comprendido entre 60 y 120. Pueden ser uniones en T o de solape (figura 8.6). 
En el caso de uniones en T 
- si a > 120  No se considerará que se pueden transmitir esfuerzos.  
- si a < 60  Se considerará como soldadura a tope con penetración parcial.  
  
La longitud efectiva de un cordón de soldadura en ángulo será la total del cordón siempre que se mantenga 
el espesor de garganta nominal (véase figura 8.9), pero no se considerarán cordones cuya longitud sea 
inferior a 40 mm o a seis veces el ancho de garganta. 
  
Resistencia de cálculo de las soldaduras en ángulo (CTE DB SE-A 8.6.2). 
Espesor de garganta del cordón en ángulo. Se observarán las siguientes limitaciones: 
  
- el espesor de garganta de un cordón de soldadura en ángulo no será menor de 3 mm.  
- en el caso de soldadura con penetración profunda se podrá tomar el espesor de garganta dado en la figura 
8.9.c) siempre que se demuestre por ensayos que se puede conseguir de forma estable la penetración 
requerida.  
  
La soldadura de ángulo será suficiente si, con las tensiones de cálculo, se cumple: 
  
siendo 
w: coeficiente de correlación dado en la tabla 8.1. 
fu: resistencia última a tracción de la pieza más débil de la unión. 
: tensión normal perpendicular al plano de la garganta. 
||: tensión normal paralela al eje del cordón. No actúa en el plano de comprobación ni se tiene en cuenta en 
las comprobaciones a realizar. 
: tensión tangencial (en el plano de la garganta) perpendicular al eje del cordón. 
||: tensión tangencial (en el plano de la garganta) paralelo al eje del cordón.  
  
  
Resistencia de cálculo de las soldaduras a tope (CTE DB SE-A 8.6.3). 
Si la soldadura es de penetración total no es necesaria ninguna comprobación. La resistencia de cálculo será 




Ref. Tipo a 
(mm) 




Soldadura a tope en bisel simple A tope en bisel simple -- 8 86 
Comprobaciones geométricas 
Ref. Tipo a 
(mm) 




Soldadura a tope en bisel simple con lado curvo A tope en 'J' simple -- 8 120 
Soldadura en ángulo En ángulo 8 -- 55 
Soldadura a tope en bisel simple con lado curvo A tope en 'J' simple -- 8 120 
a: Espesor garganta 
l: Longitud efectiva  
Comprobación de resistencia 
Ref. 

















Soldadura a tope en 
bisel simple 
La soldadura en bisel genera un cordón cuya resistencia es igual a la 
menor resistencia de las piezas a unir. 
410.0 0.85 
Soldadura a tope en 
bisel simple con lado 
curvo 
La soldadura en bisel genera un cordón cuya resistencia es igual a la 
menor resistencia de las piezas a unir. 
410.0 0.85 
Soldadura en ángulo 
Se adopta el espesor de garganta cuya resistencia es igual a la menor 
resistencia de las piezas a unir. 
410.0 0.85 
Soldadura a tope en 
bisel simple con lado 
curvo 
La soldadura en bisel genera un cordón cuya resistencia es igual a la 

















   

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12.- UNIÓN TIPO 3 
1) Pilar IPE 270 
  
Cordones de soldadura  
  
Disposiciones constructivas y clasificación (CTE DB SE-A 8.6.1). 
Las prescripciones que siguen serán aplicables cuando los elementos a unir tienen al menos 4 mm de 
espesor y son de aceros estructurales soldables. 
  
Soldadura en ángulo. Se utiliza para unir elementos cuyas caras de fusión forman un ángulo (a) 
comprendido entre 60 y 120. Pueden ser uniones en T o de solape (figura 8.6). 
En el caso de uniones en T 
- si a > 120  No se considerará que se pueden transmitir esfuerzos.  
- si a < 60  Se considerará como soldadura a tope con penetración parcial.  
  
La longitud efectiva de un cordón de soldadura en ángulo será la total del cordón siempre que se mantenga 
el espesor de garganta nominal (véase figura 8.9), pero no se considerarán cordones cuya longitud sea 
inferior a 40 mm o a seis veces el ancho de garganta. 
  
Resistencia de cálculo de las soldaduras en ángulo (CTE DB SE-A 8.6.2). 
Espesor de garganta del cordón en ángulo. Se observarán las siguientes limitaciones: 
  
- el espesor de garganta de un cordón de soldadura en ángulo no será menor de 3 mm.  
- en el caso de soldadura con penetración profunda se podrá tomar el espesor de garganta dado en la figura 
8.9.c) siempre que se demuestre por ensayos que se puede conseguir de forma estable la penetración 
requerida.  
  
La soldadura de ángulo será suficiente si, con las tensiones de cálculo, se cumple: 
  
siendo 
w: coeficiente de correlación dado en la tabla 8.1. 
fu: resistencia última a tracción de la pieza más débil de la unión. 
: tensión normal perpendicular al plano de la garganta. 
||: tensión normal paralela al eje del cordón. No actúa en el plano de comprobación ni se tiene en cuenta en 
las comprobaciones a realizar. 
: tensión tangencial (en el plano de la garganta) perpendicular al eje del cordón. 












Soldadura perimetral a la placa En ángulo 5 906 6.6 90.00 
a: Espesor garganta 
l: Longitud efectiva 
t: Espesor de piezas 
 
Comprobación de resistencia 
Ref. 

















Soldadura perimetral a la placa La comprobación no procede. 410.0 0.85  
  
   
2) Placa de anclaje 
  
Referencia:  
 -Placa base: Ancho X: 350 mm Ancho Y: 500 mm Espesor: 18 mm 
 -Pernos: 6Ø20 mm L=35 cm Prolongación recta 
 -Disposición: Posición X: Centrada Posición Y: Centrada 
 -Rigidizadores: Paralelos X: - Paralelos Y: 2(100x0x6.0) 
Comprobación Valores Estado 
Separación mínima entre pernos: 
 




Mínimo: 60 mm 
Calculado: 135 mm 
 
Cumple 
Separación mínima pernos-borde: 
 




Mínimo: 30 mm 
Calculado: 40 mm 
 
Cumple 
Esbeltez de rigidizadores: 
 




Máximo: 50  
Calculado: 44  
 
Cumple 
Longitud mínima del perno: 
 




Mínimo: 23 cm 
Calculado: 35 cm 
 
Cumple 
Anclaje perno en hormigón: 
 
    
     -  Tracción: 
 
 
Máximo: 59.83 kN 
Calculado: 52.05 kN 
 
Cumple 
     -  Cortante: 
 
 
Máximo: 41.88 kN 
Calculado: 0.75 kN 
 
Cumple 
     -  Tracción + Cortante: 
 
 
Máximo: 59.83 kN 
Calculado: 53.12 kN 
 
Cumple 
Tracción en vástago de pernos: 
 
Máximo: 100.48 kN 
Calculado: 49.43 kN 
 
Cumple 
Tensión de Von Mises en vástago de pernos: 
 
Máximo: 380.952 MPa 
Calculado: 157.485 MPa 
 
Cumple 
Aplastamiento perno en placa: 
 




Máximo: 188.57 kN 
Calculado: 0.7 kN 
 
Cumple 
Tensión de Von Mises en secciones globales: 
 
Máximo: 261.905 MPa 
 
  
     -  Derecha: 
 
 
Calculado: 172.626 MPa 
 
Cumple 
     -  Izquierda: 
 
 
Calculado: 172.626 MPa 
 
Cumple 
     -  Arriba: 
 
 
Calculado: 91.0201 MPa 
 
Cumple 
     -  Abajo: 
 
 
Calculado: 239.738 MPa 
 
Cumple 
Flecha global equivalente: 
 
Limitación de la deformabilidad de los vuelos 
 
 
Mínimo: 250  
 
  
     -  Derecha: 
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Referencia:  
 -Placa base: Ancho X: 350 mm Ancho Y: 500 mm Espesor: 18 mm 
 -Pernos: 6Ø20 mm L=35 cm Prolongación recta 
 -Disposición: Posición X: Centrada Posición Y: Centrada 
 -Rigidizadores: Paralelos X: - Paralelos Y: 2(100x0x6.0) 
Comprobación Valores Estado 
     -  Izquierda: 
 
 
Calculado: 653.782  
 
Cumple 
     -  Arriba: 
 
 
Calculado: 7972.94  
 
Cumple 
     -  Abajo: 
 
 
Calculado: 3001.45  
 
Cumple 
Tensión de Von Mises local: 
 




Máximo: 261.905 MPa 
Calculado: 148.387 MPa 
 
Cumple 
Se cumplen todas las comprobaciones 
Información adicional: 
- Relación rotura pésima sección de hormigón: 0.0805 
- Punto de tensión local máxima: (0, -0.1925)  
  
Cordones de soldadura  
  
Disposiciones constructivas y clasificación (CTE DB SE-A 8.6.1). 
Las prescripciones que siguen serán aplicables cuando los elementos a unir tienen al menos 4 mm de 
espesor y son de aceros estructurales soldables. 
  
Soldadura en ángulo. Se utiliza para unir elementos cuyas caras de fusión forman un ángulo (a) 
comprendido entre 60 y 120. Pueden ser uniones en T o de solape (figura 8.6). 
En el caso de uniones en T 
- si a > 120  No se considerará que se pueden transmitir esfuerzos.  
- si a < 60  Se considerará como soldadura a tope con penetración parcial.  
  
La longitud efectiva de un cordón de soldadura en ángulo será la total del cordón siempre que se mantenga 
el espesor de garganta nominal (véase figura 8.9), pero no se considerarán cordones cuya longitud sea 
inferior a 40 mm o a seis veces el ancho de garganta. 
  
Resistencia de cálculo de las soldaduras en ángulo (CTE DB SE-A 8.6.2). 
Espesor de garganta del cordón en ángulo. Se observarán las siguientes limitaciones: 
  
- el espesor de garganta de un cordón de soldadura en ángulo no será menor de 3 mm.  
- en el caso de soldadura con penetración profunda se podrá tomar el espesor de garganta dado en la figura 
8.9.c) siempre que se demuestre por ensayos que se puede conseguir de forma estable la penetración 
requerida.  
  
La soldadura de ángulo será suficiente si, con las tensiones de cálculo, se cumple: 
  
siendo 
w: coeficiente de correlación dado en la tabla 8.1. 
fu: resistencia última a tracción de la pieza más débil de la unión. 
: tensión normal perpendicular al plano de la garganta. 
||: tensión normal paralela al eje del cordón. No actúa en el plano de comprobación ni se tiene en cuenta en 
las comprobaciones a realizar. 
: tensión tangencial (en el plano de la garganta) perpendicular al eje del cordón. 
||: tensión tangencial (en el plano de la garganta) paralelo al eje del cordón.  
  
  
Resistencia de cálculo de las soldaduras a tope (CTE DB SE-A 8.6.3). 
En uniones a tope con penetración parcial la resistencia de cálculo se determinará como la de los cordones 
de soldadura en ángulo, teniendo en cuenta lo siguiente: 
  
a) el espesor de garganta será la profundidad de la penetración que se pueda conseguir de forma estable, que 
se debe determinar mediante evidencia experimental previa.  
  
para el caso de que se tenga preparación de bordes en U, V, J o recto, se tomará como espesor de garganta el 
















Rigidizador y-y (x = -71): Soldadura a la placa 
base 
En ángulo 4 -- 500 6.0 90.00 
Rigidizador y-y (x = 71): Soldadura a la placa 
base 
En ángulo 4 -- 500 6.0 90.00 
Soldadura de los pernos a la placa base 
De penetración 
parcial 
-- 6 63 18.0 90.00 
a: Espesor garganta 
l: Longitud efectiva 
t: Espesor de piezas  
Comprobación de resistencia 
Ref. 

















Rigidizador y-y (x = -71): Soldadura a la 
placa base 
La comprobación no procede. 410.0 0.85 
Rigidizador y-y (x = 71): Soldadura a la 
placa base 
La comprobación no procede. 410.0 0.85 
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Vestuarios y muro de sótano 
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1.- VERSIÓN DEL PROGRAMA 
Versión: 2016  
 
2.- DATOS GENERALES DE LA ESTRUCTURA 
Proyecto: Vestuarios con gradas 
Clave: Vestuarios gradas  
 
3.- NORMAS CONSIDERADAS 
Hormigón: EHE-08 
Aceros conformados: CTE DB SE-A 
Aceros laminados y armados: CTE DB SE-A 
Forjados de viguetas: EHE-08 
Categorías de uso 
C. Zonas de acceso al público 
G1. Cubiertas accesibles únicamente para mantenimiento. No concomitante con el resto de acciones 
variables 
 
4.- ACCIONES CONSIDERADAS  
4.1.- Gravitatorias 
Planta 





Coronación de muro C 0.0 0.0 
Cubierta  G1 1.0 1.0 
Gradas. Cota +1.36 C 5.0 0.0 
Forjado sanitario C 5.0 0.0 
Cimentación C 0.0 0.0  
4.2.- Viento 
CTE DB SE-AE 
Código Técnico de la Edificación. 
Documento Básico Seguridad Estructural - Acciones en la Edificación 
  
Zona eólica: C 
Grado de aspereza: III. Zona rural accidentada o llana con obstáculos 
  
La acción del viento se calcula a partir de la presión estática qe que actúa en la dirección perpendicular a la 
superficie expuesta. El programa obtiene de forma automática dicha presión, conforme a los criterios del 
Código Técnico de la Edificación DB-SE AE, en función de la geometría del edificio, la zona eólica y grado de 
aspereza seleccionados, y la altura sobre el terreno del punto considerado: 
  
qe = qb · ce · cp 
  
Donde: 
qb Es la presión dinámica del viento conforme al mapa eólico del Anejo D. 
 ce Es el coeficiente de exposición, determinado conforme a las especificaciones del Anejo D.2, en función del 
grado de aspereza del entorno y la altura sobre el terreno del punto considerado. 
 cp Es el coeficiente eólico o de presión, calculado según la tabla 3.5 del apartado 3.3.4, en función de la 
esbeltez del edificio en el plano paralelo al viento. 
  
  
  Viento X Viento Y 
qb 
(kN/m²) 
esbeltez cp (presión) cp (succión) esbeltez cp (presión) cp (succión) 









Coronación de muro 2.11 1.140 1.404 
Cubierta  1.66 0.895 1.102 
Gradas. Cota +1.36 1.42 0.768 0.946 
Forjado sanitario 1.42 0.768 0.946  
  
  
Anchos de banda 
Plantas 
Ancho de banda Y 
(m) 
Ancho de banda X 
(m) 
En todas las plantas 7.20 19.70  
  
Se realiza análisis de los efectos de 2º orden 
Valor para multiplicar los desplazamientos 1.35 
Coeficientes de Cargas 
    +X: 1.00            -X:1.00 
    +Y: 1.00            -Y:0.00 
  






Coronación de muro 15.190 51.160 
Cubierta  18.170 61.195 
Gradas. Cota +1.36 8.575 28.880 
Forjado sanitario 0.000 0.000  
  
Conforme al artículo 3.3.2., apartado 2 del Documento Básico AE, se ha considerado que las fuerzas de viento 
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4.3.- Sismo  
Sin acción de sismo 
 
4.4.- Hipótesis de carga 
Automáticas Peso propio 
Cargas muertas 
Sobrecarga (Uso C) 
Sobrecarga (Uso G1) 
Viento +X exc.+ 
Viento +X exc.- 
Viento -X exc.+ 
Viento -X exc.- 
Viento +Y exc.+ 
Viento +Y exc.- 
Viento -Y exc.+ 
Viento -Y exc.- 
Adicionales Referencia Naturaleza 




4.5.- Empujes en muros 
Empuje 1 
Una situación de relleno 
Carga:H 1 
Con relleno: Cota 5.55 m 
Ángulo de talud 0.00 Grados 
Densidad aparente 19.00 kN/m³ 
Densidad sumergida 11.00 kN/m³ 
Ángulo rozamiento interno 35.00 Grados 
Evacuación por drenaje 100.00 % 
 
 
5.- ESTADOS LÍMITE 
E.L.U. de rotura. Hormigón 
E.L.U. de rotura. Hormigón en cimentaciones 
CTE 
Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m 




6.- DATOS GEOMÉTRICOS DE GRUPOS Y PLANTAS 
Grupo Nombre del grupo Planta Nombre planta Altura Cota 
4 Coronación de muro 4 Coronación de muro 3.70 6.80 
3 Cubierta  3 Cubierta  1.94 3.10 
2 Gradas. Cota +1.36 2 Gradas. Cota +1.36 1.16 1.16 
1 Forjado sanitario 1 Forjado sanitario 0.20 0.00 
0 Cimentación       -0.20  
7.- DATOS GEOMÉTRICOS DE PILARES, PANTALLAS Y 
MUROS  
7.1.- Pilares 
GI: grupo inicial 
GF: grupo final 
Ang: ángulo del pilar en grados sexagesimales 
  
Datos de los pilares 
Referencia Coord(P.Fijo) GI- GF Vinculación exterior Ang. Punto fijo Canto de apoyo 
P5 (  0.00,  0.00) 0-3 Con vinculación exterior 0.0 Centro 0.80 
P6 (  6.57,  0.00) 0-3 Con vinculación exterior 0.0 Centro 0.75 
P7 ( 13.14,  0.00) 0-3 Con vinculación exterior 0.0 Centro 0.75 




- Las coordenadas de los vértices inicial y final son absolutas. 
- Las dimensiones están expresadas en metros. 
  
Datos geométricos del muro 
Referencia Tipo muro GI- GF Vértices 
Inicial                   Final 
Planta Dimensiones 
Izquierda+Derecha=Total 








































M10 Muro de hormigón armado 0-1 (  0.00,  0.00) (  0.00,  7.20) 1 0.15+0.15=0.3 
M11 Muro de hormigón armado 0-1 (  6.57,  0.00) (  6.57,  7.20) 1 0.15+0.15=0.3 
M12 Muro de hormigón armado 0-1 ( 13.14,  0.00) ( 13.14,  7.20) 1 0.15+0.15=0.3 
M14 Muro de hormigón armado 0-1 ( 19.71,  0.00) ( 19.71,  7.20) 1 0.15+0.15=0.3  
 
 
Empujes y zapata del muro 
Referencia Empujes Zapata del muro 
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Referencia Empujes Zapata del muro 




Zapata corrida: 0.800 x 0.800 
Vuelos: izq.:0.25 der.:0.25 canto:0.80 




Zapata corrida: 0.800 x 0.750 
Vuelos: izq.:0.25 der.:0.25 canto:0.75 




Zapata corrida: 0.800 x 0.750 
Vuelos: izq.:0.25 der.:0.25 canto:0.75 




Zapata corrida: 0.800 x 0.500 
Vuelos: izq.:0.25 der.:0.25 canto:0.50 




Zapata corrida: 0.800 x 0.400 
Vuelos: izq.:0.25 der.:0.25 canto:0.40 




Zapata corrida: 1.800 x 0.800 
Vuelos: izq.:0.65 der.:0.65 canto:0.80 




Zapata corrida: 0.800 x 0.750 
Vuelos: izq.:0.25 der.:0.25 canto:0.75 




Zapata corrida: 0.800 x 0.750 
Vuelos: izq.:0.25 der.:0.25 canto:0.75 




Zapata corrida: 0.800 x 0.750 
Vuelos: izq.:0.25 der.:0.25 canto:0.75 




Zapata corrida: 0.800 x 0.800 
Vuelos: izq.:0.25 der.:0.25 canto:0.80 




Zapata corrida: 0.800 x 0.750 
Vuelos: izq.:0.25 der.:0.25 canto:0.75 




Zapata corrida: 0.800 x 0.750 
Vuelos: izq.:0.25 der.:0.25 canto:0.75 




Zapata corrida: 0.800 x 0.500 
Vuelos: izq.:0.25 der.:0.25 canto:0.50 
 
8.- DIMENSIONES, COEFICIENTES DE EMPOTRAMIENTO Y 





Coeficiente de empotramiento Coeficiente de pandeo 
Coeficiente de rigidez axil 
Cabeza Pie X Y 
Para todos los pilares 
3 30x30 0.30 1.00 1.00 1.00 2.00 
2 30x30 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00 
1 30x30 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00  
  
 
9.- LISTADO DE PAÑOS 
Tipos de forjados considerados 
  
Nombre Descripción 
Pret 25+5 FORJADO DE VIGUETAS DE HORMIGÓN 
Canto de bovedilla: 25 cm 
Espesor capa compresión: 5 cm 
Intereje: 72 cm 
Bovedilla: De hormigón 
Ancho del nervio: 12 cm 
Volumen de hormigón: 0.106 m³/m² 
Peso propio: 3.643 kN/m² 
Incremento del ancho del nervio: 3 cm 
Comprobación de flecha: Como vigueta pretensada 
Rigidez fisurada: 50 % rigidez bruta  
  
 
10.- LOSAS Y ELEMENTOS DE CIMENTACIÓN 
  -Tensión admisible en situaciones persistentes: 0.300 MPa 
  -Tensión admisible en situaciones accidentales: 0.300 MPa 
  
 











Todos HA-25 25 1.50 Cuarcita 15 27264 
 
 
11.2.- Aceros por elemento y posición 
 





Todos B 500 S 500 1.15  
 11.2.2.- Aceros en perfiles 
  
Tipo de acero para perfiles Acero 
Límite elástico 
(MPa) 
Módulo de elasticidad 
(GPa) 
Acero conformado  S235  235 210 
Acero laminado  S275 275 210 
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12.- COMPROBACIÓN DE PILAR TIPO   
1.- CUBIERTA  (1.16 - 3.1 M) 
  
Datos del pilar 
 
Geometría 
Dimensiones : 30x30 cm 
Tramo : 1.160/3.100 m 
Altura libre : 1.34 m 
Recubrimiento geométrico : 3.0 cm 
Tamaño máximo de árido : 15 mm 
 
Materiales Longitud de pandeo 
Hormigón : HA-25, Yc=1.5 
Acero : B 500 S, Ys=1.15 
 
Plano ZX : 1.34 m 
Plano ZY : 1.34 m 
 
Armadura longitudinal Armadura transversal 
Esquina : 4Ø25 
Cara X : 2Ø16 
Cara Y : 2Ø16 
Cuantía : 3.08 % 
 
Estribos : 1eØ8+Y1rØ8 




Disposiciones relativas a las armaduras (EHE-08, Artículos 42.3, 54 y 69.4.1.1)  
Dimensiones mínimas          
La dimensión mínima del soporte (bmin) debe cumplir la siguiente condición 
(Artículo 54): 
         
 
 
  300.00 mm  250.00 mm 
 
   
  
Armadura longitudinal          
La distancia libre dl, horizontal y vertical, entre dos barras aisladas consecutivas 
debe ser igual o superior a smin (Artículo 69.4.1.1): 
         
 
 
  79 mm  25 mm 
 
Donde:          














  s3 :  25 mm 
  
Siendo:          
da: Tamaño máximo del árido.   da :  15 mm 
Ømax: Diámetro de la barra comprimida más gruesa.   Ømax :  25 mm 
  
La separación entre dos barras consecutivas de la armadura principal debe ser de 
350 mm como máximo (Artículo 54): 
         
 
 
  100 mm  350 mm  
  
El diámetro de la barra comprimida más delgada no será inferior a 12 mm (Artículo 
54): 
         
 
 
  16 mm  12 mm  
   
  
  
Estribos          
La distancia libre dl, horizontal y vertical, entre dos barras aisladas consecutivas debe ser igual 
o superior a smin (Artículo 69.4.1.1): 
         
 
 
  52 mm  20 mm 
 
Donde:          














  s3 :  8 mm 
  
Siendo:          
da: Tamaño máximo del árido.   da :  15 mm 
Ømax: Diámetro de la barra más gruesa de la armadura transversal.   Ømax :  8 mm 
Para poder tener en cuenta las armaduras pasivas en compresión, es necesario que vayan 
sujetas por cercos o estribos cuya separación st y diámetro Øt cumplan (Artículo 42.3.1): 
         
 
 




  60 mm  300 mm 
 
Donde:          
Ømin: Diámetro de la barra comprimida más delgada.   Ømin :  16 mm 
bmin: Dimensión mínima de la sección.   bmin :  300.00 mm 
 
 
  8 mm  6.3 mm 
 
Donde:          




Armadura mínima y máxima (EHE-08, Artículo 42.3)  
Cuantía geométrica mínima de armadura principal (Artículo 42.3.5)          
La cuantía geométrica de armadura principal l en pilares con barras de acero 
fyk=500.00 MPa debe cumplir: 
         
 
 






2 as 1. 5 d 
3 maxs  
350 mm 1 m 
l mind s
1s 20 m
2 a1. 5 d 
3 axs  
t mins 15 300 mm   t minb
t max1/   
lρ 0.004
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Armadura longitudinal mínima para secciones en compresión simple o 
compuesta (Artículo 42.3.3) 
         
En secciones sometidas a compresión simple o compuesta, las armaduras principales 
deben cumplir la siguiente limitación: 
         
 
 
  1107.10 kN  23.37 kN 
 
Donde:          
A's: Área total de la armadura comprimida.   A's :  27.68 cm² 
fyc,d: Resistencia de cálculo del acero a compresión.   fyc,d :  400.00 MPa 
 
 
         
Nd: Esfuerzo normal de cálculo.   Nd :  233.74 kN 
  
Armadura longitudinal máxima para secciones en compresión simple o 
compuesta (Artículo 42.3.3) 
         
En secciones sometidas a compresión simple o compuesta, las armaduras principales 
deben cumplir la siguiente limitación: 
         
 
 
  1107.10 kN  1500.00 kN 
 
Donde:          
A's: Área total de la armadura comprimida.   A's :  27.68 cm² 
fyc,d: Resistencia de cálculo del acero a compresión.   fyc,d :  400.00 MPa 
 
 
         
fcd: Resistencia de cálculo a compresión del hormigón.   fcd :  16.67 MPa 




Estado límite de agotamiento frente a cortante (EHE-08, Artículo 44)  





   :  0.486  
  
  
Donde:          
Vrd1: Esfuerzo cortante efectivo de cálculo.   Vrd1,x :  1.51 kN 
  Vrd1,y :  163.89 kN 
Vu1: Esfuerzo cortante de agotamiento por compresión oblicua en el 




   :  0.944  
  
  
Donde:          
Vrd2: Esfuerzo cortante efectivo de cálculo.   Vrd2,x :  1.51 kN 
  Vrd2,y :  163.89 kN 
Vu2: Esfuerzo cortante de agotamiento por tracción en el alma.   Vu2,x :  140.44 kN 
  Vu2,y :  173.60 kN 
Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen en '2 m', para la 
combinación de hipótesis "1.35·PP+1.35·CM+1.35·H1+1.5·Qa(G1)". 
         
Esfuerzo cortante de agotamiento por compresión oblicua en el alma.          
El esfuerzo cortante de agotamiento por compresión oblícua del alma se deduce 
de la siguiente expresión: 
         




  Vu1 :  337.24 kN 
  
Donde:          
K: Coeficiente que depende del esfuerzo axil.   K :  1.00   
 
 
         
´cd: Tensión axil efectiva en el hormigón (compresión positiva), 
calculada teniendo en cuenta la compresión absorbida por las 
armaduras.   ´cd :  -10.82 MPa 
 
 
         
Nd: Esfuerzo normal de cálculo.   Nd :  229.75 kN 
Ac: Área total de la sección de hormigón.   Ac :  900.00 cm² 
A's: Área total de la armadura comprimida.   A's :  27.68 cm² 
fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  434.78 MPa 
f1cd: Resistencia a compresión del hormigón   f1cd :  10.00 MPa 
 
 
         
fck: Resistencia característica del hormigón.   fck :  25.00 MPa 
fcd: Resistencia de cálculo a compresión del hormigón.   fcd :  16.67 MPa 
b0: Anchura neta mínima del elemento.   b0 :  300.00 mm 
d: Canto útil de la sección en mm referido a la armadura longitudinal de 
flexión.   d :  224.83 mm 
: Ángulo de los estribos con el eje de la pieza.    :  90.0 grados 
: Ángulo entre la biela de compresión de hormigón y el eje de la pieza.    :  45.0 grados 
  




  Vu1 :  337.24 kN 
  
Donde:          
K: Coeficiente que depende del esfuerzo axil.   K :  1.00   
 
 
         
´cd: Tensión axil efectiva en el hormigón (compresión positiva), 
calculada teniendo en cuenta la compresión absorbida por las 
armaduras.   ´cd :  -3.16 MPa 
 
 
         
Nd: Esfuerzo normal de cálculo.   Nd :  229.75 kN 
Ac: Área total de la sección de hormigón.   Ac :  900.00 cm² 
A's: Área total de la armadura comprimida.   A's :  11.83 cm² 
fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  434.78 MPa 
s yc,d d' f 0.1 N   2
y , ydf f 400 /mm 
s yc,d c c' f f A   2









        









        
   
u1 1cd 0 2
cot g cot g
V K f b d
1 cot g
  
    
 









ck 1cd cdf 60 N/ m f 0.60 f   
u1 1cd 0 2
cot g cot g
V K f b d
1 cot g
  
    
 








 Cubierta y acondicionamiento del entorno de las pistas de tenis y pádel en Salto, Oza – Cesuras 
Proyecto Fin de Grado: Tecnología de la Ingeniería Civil. 
DÉBORAH BARROS PÉREZ 
  
Anejo nº 10 Cálculo de estructuras 82 
E.T.S Ingenieros de 
Caminos, Canales y Puertos 
f1cd: Resistencia a compresión del hormigón   f1cd :  10.00 MPa 
 
 
         
fck: Resistencia característica del hormigón.   fck :  25.00 MPa 
fcd: Resistencia de cálculo a compresión del hormigón.   fcd :  16.67 MPa 
b0: Anchura neta mínima del elemento.   b0 :  300.00 mm 
d: Canto útil de la sección en mm referido a la armadura longitudinal de 
flexión.   d :  224.83 mm 
: Ángulo de los estribos con el eje de la pieza.    :  90.0 grados 
: Ángulo entre la biela de compresión de hormigón y el eje de la pieza.    :  45.0 grados 
  
  
Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen en '2 m', para la 
combinación de hipótesis "1.35·PP+1.35·CM+1.35·H1+1.5·Qa(G1)". 
         
Esfuerzo cortante de agotamiento por tracción en el alma.          
Cortante en la dirección X:          
El esfuerzo cortante de agotamiento por tracción en el alma considerando la 
contribución de los estribos se obtiene como: 




  Vu2 :  140.44 kN 
  




  Vu2,min :  71.50 kN 
  
Donde:          
Vsu: Contribución de la armadura transversal del alma a la resistencia a 
esfuerzo cortante.   Vsu :  66.32 kN 
 
 
         
Donde:          
A: Área por unidad de longitud de cada grupo de armaduras que 
forman un ángulo A con la directriz de la pieza.   A :  8.38 cm²/m 
fy,d: Resistencia de cálculo de la armadura A.   fy,d :  400.00 MPa 
: Ángulo de los estribos con el eje de la pieza.    :  90.0 grados 
: Ángulo entre la biela de compresión de hormigón y el eje de la 
pieza.    :  45.0 grados 
z: Brazo mecánico.   z :  197.92 mm 
  
Vcu: Contribución del hormigón a la resistencia a esfuerzo cortante.   Vcu :  74.11 kN 
 
 
         
Donde:          
b0: Anchura neta mínima del elemento.   b0 :  300.00 mm 
d: Canto útil de la sección en mm referido a la armadura 
longitudinal de flexión.   d :  224.83 mm 
c: Coeficiente de minoración de la resistencia del hormigón.   c :  1.5   
: Coeficiente que depende del canto útil 'd'.    :  1.94   
 
 
         
fcv: Resistencia efectiva del hormigón a cortante en N/mm².   fcv :  25.00 MPa 
 
 
         
fck: Resistencia característica del hormigón.   fck :  25.00 MPa 
´cd: Tensión axil efectiva en el hormigón (compresión positiva), 
calculada teniendo en cuenta la compresión absorbida por las 
armaduras.   ´cd :  2.55 MPa 
 
 
         
Nd: Esfuerzo normal de cálculo.   Nd :  229.75 kN 
Ac: Área total de la sección de hormigón.   Ac :  900.00 cm² 
fcd: Resistencia de cálculo a compresión del hormigón.   fcd :  16.67 MPa 
l: Cuantía geométrica de la armadura longitudinal principal de 




         
As: Área de la armadura longitudinal principal de 
tracción.   As :  15.85 cm² 
  
Cortante en la dirección Y:          
El esfuerzo cortante de agotamiento por tracción en el alma considerando la 
contribución de los estribos se obtiene como: 




  Vu2 :  173.60 kN 
  




  Vu2,min :  71.50 kN 
  
Donde:          
Vsu: Contribución de la armadura transversal del alma a la resistencia a 
esfuerzo cortante.   Vsu :  99.49 kN 
 
 
         
Donde:          
A: Área por unidad de longitud de cada grupo de armaduras que 
forman un ángulo A con la directriz de la pieza.   A :  12.57 cm²/m 
fy,d: Resistencia de cálculo de la armadura A.   fy,d :  400.00 MPa 
: Ángulo de los estribos con el eje de la pieza.    :  90.0 grados 
: Ángulo entre la biela de compresión de hormigón y el eje de la 
pieza.    :  45.0 grados 
z: Brazo mecánico.   z :  197.92 mm 
  
Vcu: Contribución del hormigón a la resistencia a esfuerzo cortante.   Vcu :  74.11 kN 
 
 
         
Donde:          
2
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b0: Anchura neta mínima del elemento.   b0 :  300.00 mm 
d: Canto útil de la sección en mm referido a la armadura 
longitudinal de flexión.   d :  224.83 mm 
c: Coeficiente de minoración de la resistencia del hormigón.   c :  1.5   
: Coeficiente que depende del canto útil 'd'.    :  1.94   
 
 
         
fcv: Resistencia efectiva del hormigón a cortante en N/mm².   fcv :  25.00 MPa 
 
 
         
fck: Resistencia característica del hormigón.   fck :  25.00 MPa 
´cd: Tensión axil efectiva en el hormigón (compresión positiva), 
calculada teniendo en cuenta la compresión absorbida por las 
armaduras.   ´cd :  2.55 MPa 
 
 
         
Nd: Esfuerzo normal de cálculo.   Nd :  229.75 kN 
Ac: Área total de la sección de hormigón.   Ac :  900.00 cm² 
fcd: Resistencia de cálculo a compresión del hormigón.   fcd :  16.67 MPa 
l: Cuantía geométrica de la armadura longitudinal principal de 




         
As: Área de la armadura longitudinal principal de 
tracción.   As :  15.85 cm² 
  
Separación de las armaduras transversales          
Cortante en la dirección Y:          
La separación longitudinal st entre armaduras transversales debe cumplir la 
siguiente condición para asegurar un adecuado confinamiento del hormigón a 
compresión oblícua: 
         
 
 
  120 mm  135 mm 
 
Donde:          
d: Canto útil de la sección en mm referido a la armadura longitudinal 
de flexión.   d :  224.83 mm 
: Ángulo de los estribos con el eje de la pieza.    :  90.0 grados 
  
La separación transversal st,trans entre ramas de armaduras transversales debe 
cumplir la condición siguiente: 
         
 
 
  116 mm  225 mm 
 
  
Cuantía mecánica mínima de la armadura transversal.          
Cortante en la dirección Y:          
 
 
  55.6946  10.4586 
 
Donde:          
A: Área por unidad de longitud de cada grupo de armaduras que 
forman un ángulo A con la directriz de la pieza.   A :  12.57 cm²/m 
fy,d: Resistencia de cálculo de la armadura A.   fy,d :  434.78 MPa 
: Ángulo de los estribos con el eje de la pieza.    :  90.0 grados 
b0: Anchura neta mínima del elemento.   b0 :  300.00 mm 
fct,m: Resistencia media a tracción del hormigón.   fct,m :  2.56 MPa 
 
 
         
Siendo:          
fck: Resistencia característica del hormigón.   fck :  25.00 MPa 




Estado límite de agotamiento frente a solicitaciones normales (EHE-08, Artículo 42)  
Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen en 'Pie', para la combinación de 
hipótesis "1.35·PP+1.35·CM+1.35·H1+1.5·Qa(G1)". 
         





   :  0.971  
  
   
  
 
Comprobación de resistencia de la sección (1)          
Ned,Med son los esfuerzos de cálculo de primer orden, incluyendo, en su caso, la 
excentricidad mínima según 42.2.1: 
         
Ned: Esfuerzo normal de cálculo.   Ned :  233.74 kN 
Med: Momento de cálculo de primer orden.   Med,x :  -136.74 kN·m 
  Med,y :  1.02 kN·m 
NRd,MRd son los esfuerzos que producen el agotamiento de la sección con las mismas 
excentricidades que los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos. 
         
NRd: Axil de agotamiento.   NRd :  240.67 kN 
MRd: Momentos de agotamiento.   MRd,x :  -140.79 kN·m 
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Donde:          
 
 
         
 
 
         
Siendo:          
ee: Excentricidad de primer orden. Se calcula teniendo en cuenta la 
excentricidad mínima emin según el artículo 42.2.1. 
  ee,x :  4.37 mm 
  ee,y :  -585.00 mm 
En este caso, alguna de las excentricidades e0,x, e0,y es superior a 
la mínima. 
         
 
 
         
Donde:          




  emin :  20.00 mm 
  
h: Canto de la sección en el plano de flexión 




  e0 :  -585.00 mm 
  
Donde:          
Md: Momento de cálculo de primer orden.   Md :  -136.74 kN·m 
Nd: Esfuerzo normal de cálculo.   Nd :  233.74 kN 




  emin :  20.00 mm 
  
h: Canto de la sección en el plano de flexión 




  e0 :  4.37 mm 
  
Donde:          
Md: Momento de cálculo de primer orden.   Md :  1.02 kN·m 
Nd: Esfuerzo normal de cálculo.   Nd :  233.74 kN 
  
Comprobación del estado limite de inestabilidad          
En el eje x:          
Los efectos de segundo orden pueden ser despreciados, ya que la esbeltez mecánica 
del soporte  es menor que la esbeltez límite inferior inf indicada en 43.1.2. 




   :  15.47   
  
Donde:          
l0: Longitud de pandeo.   l0 :  1.340 m 
ic: Radio de giro de la sección de hormigón.   ic :  8.66 cm 
Ac: Área total de la sección de hormigón.   Ac :  900.00 cm² 





  inf :  88.25   
  
Donde:          
e2: Excentricidad de primer orden correspondiente al mayor momento, 
considerada positiva.   e2 :  20.00 mm 
e1: En estructuras traslacionales es igual a e2.   e1 :  20.00 mm 
h: Canto de la sección en el plano de flexión considerado.   h :  300.00 mm 
C: Coeficiente que depende de la disposición de armaduras.   C :  0.22   
: Axil adimensional o reducido de cálculo que solicita el soporte.    :  0.16   
 
 
         
Nd: Esfuerzo normal de cálculo.   Nd :  233.74 kN 
fcd: Resistencia de cálculo a compresión del hormigón.   fcd :  16.67 MPa 
Ac: Área total de la sección de hormigón.   Ac :  900.00 cm² 
  
En el eje y:          
Los efectos de segundo orden pueden ser despreciados, ya que la esbeltez mecánica 
del soporte  es menor que la esbeltez límite inferior inf indicada en 43.1.2. 




   :  15.47   
  
Donde:          
l0: Longitud de pandeo.   l0 :  1.340 m 
ic: Radio de giro de la sección de hormigón.   ic :  8.66 cm 
Ac: Área total de la sección de hormigón.   Ac :  900.00 cm² 





  inf :  88.25   
  
Donde:          
e2: Excentricidad de primer orden correspondiente al mayor momento, 
considerada positiva.   e2 :  20.00 mm 
e1: En estructuras traslacionales es igual a e2.   e1 :  20.00 mm 
h: Canto de la sección en el plano de flexión considerado.   h :  300.00 mm 
C: Coeficiente que depende de la disposición de armaduras.   C :  0.22   
: Axil adimensional o reducido de cálculo que solicita el soporte.    :  0.16   
 
 
         
Nd: Esfuerzo normal de cálculo.   Nd :  233.74 kN 
fcd: Resistencia de cálculo a compresión del hormigón.   fcd :  16.67 MPa 
Ac: Área total de la sección de hormigón.   Ac :  900.00 cm² 
  
Cálculo de la capacidad resistente          
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El cálculo de la capacidad resistente última de las secciones se efectúa a partir de las 
hipótesis generales siguientes (Artículo 42.1): 
         
(a) El agotamiento se caracteriza por el valor de la deformación en determinadas fibras de 
la sección, definidas por los dominios de deformación de agotamiento. 
 
         
(b) Las deformaciones del hormigón siguen una ley plana. 
 
         
(c) Las deformaciones s de las armaduras pasivas se mantienen iguales a las del 
hormigón que las envuelve. 
 
         
(d) Diagramas de cálculo. 
 
         
(i) El diagrama de cálculo tensión-deformación del hormigón es del tipo parábola 
rectángulo. No se considera la resistencia del hormigón a tracción. 
 





fcd: Resistencia de cálculo a compresión del hormigón.   fcd :  16.67 MPa 
c0: Deformación de rotura del hormigón en compresión simple.   c0 :  0.0020   
cu: Deformación de rotura del hormigón en flexión.   cu :  0.0035   
Se considera como resistencia de cálculo del hormigón en compresión el valor:          
 
 
         
cc: Factor que tiene en cuenta el cansancio del hormigón cuando está sometido a 
altos niveles de tensión de compresión debido a cargas de larga duración.   cc :  1.00 
  
fck: Resistencia característica del hormigón.   fck :  25.00 MPa 
c: Coeficiente de minoración de la resistencia del hormigón.   c :  1.5   
(ii) Se adopta el siguiente diagrama de cálculo tensión-deformación del acero de las 
armaduras pasivas. 
 





fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  434.78 MPa 
max: Deformación máxima del acero en tracción.   max :  0.0100   
cu: Deformación de rotura del hormigón en flexión.   cu :  0.0035   
Se considera como resistencia de cálculo del acero el valor:          
 
 
         
fyk: Resistencia característica de proyecto   fyk :  500.00 MPa 
s: Coeficiente parcial de seguridad.   s :  1.15   
(e) Se aplican a las resultantes de tensiones en la sección las ecuaciones generales de 
equilibrio de fuerzas y de momentos. 
 
         
   
  
Equilibrio de la sección para los esfuerzos de agotamiento, calculados con las mismas 










1 Ø25 -99.50 99.50 -434.78 -0.004619 
2 Ø16 0.00 104.00 -434.78 -0.004737 
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4 Ø16 104.00 0.00 -272.08 -0.001360 
5 Ø25 99.50 -99.50 +368.56 +0.001843 
6 Ø16 0.00 -104.00 +392.28 +0.001961 
7 Ø25 -99.50 -99.50 +358.04 +0.001790 
8 Ø16 -104.00 0.00 -283.08 -0.001415  









Cc 431.02 0.71 -105.65 
Cs 435.54 1.18 -100.31 















  MRd,y :  1.05 kN·m 
  
Donde:          
Cc: Resultante de compresiones en el hormigón.   Cc :  431.02 kN 
Cs: Resultante de compresiones en el acero.   Cs :  435.54 kN 
T: Resultante de tracciones en el acero.   T :  625.89 kN 
ecc: Excentricidad de la resultante de compresiones en el hormigón en la dirección 
de los ejes X e Y. 
  ecc,x :  0.71 mm 
  ecc,y :  -105.65 mm 
ecs: Excentricidad de la resultante de compresiones en el acero en la dirección de 
los ejes X e Y. 
  ecs,x :  1.18 mm 
  ecs,y :  -100.31 mm 
eT: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en la dirección de los 
ejes X e Y. 
  eT,x :  -0.37 mm 
  eT,y :  82.38 mm 
cmax: Deformación de la fibra más comprimida de hormigón.   cmax :  0.0035   
smax: Deformación de la barra de acero más traccionada.   smax :  0.0047   
cmax: Tensión de la fibra más comprimida de hormigón.   cmax :  16.67 MPa 
smax: Tensión de la barra de acero más traccionada.   smax :  434.78 MPa 
   
  










1 Ø25 -99.50 99.50 -434.78 -0.003715 
2 Ø16 0.00 104.00 -434.78 -0.003811 
3 Ø25 99.50 99.50 -434.78 -0.003666 
4 Ø16 104.00 0.00 -199.19 -0.000996 
5 Ø25 99.50 -99.50 +334.43 +0.001672 
6 Ø16 0.00 -104.00 +353.75 +0.001769 
7 Ø25 -99.50 -99.50 +324.79 +0.001624 
8 Ø16 -104.00 0.00 -209.28 -0.001046  









Cc 435.41 0.78 -104.68 
Cs 394.72 1.19 -100.31 















  Med,y :  1.02 kN·m 
  
Donde:          
Cc: Resultante de compresiones en el hormigón.   Cc :  435.41 kN 
Cs: Resultante de compresiones en el acero.   Cs :  394.72 kN 
T: Resultante de tracciones en el acero.   T :  596.40 kN 
ecc: Excentricidad de la resultante de compresiones en el hormigón en la dirección de   ecc,x :  0.78 mm 
  Rd c sN C C T     R ,x c cc,y s cs,y T,yM C e C e T e
Rd,y c cc,x s cs,x T,xM C e C e T e     
d c sN C C T  
ed,x c cc,y s cs,y T,yM e C e T e     
ed,y c cc,x s cs,x T,xM C e C e T e     
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los ejes X e Y.   ecc,y :  -104.68 mm 
ecs: Excentricidad de la resultante de compresiones en el acero en la dirección de los 
ejes X e Y. 
  ecs,x :  1.19 mm 
  ecs,y :  -100.31 mm 
eT: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en la dirección de los ejes X 
e Y. 
  eT,x :  -0.35 mm 
  eT,y :  86.46 mm 
cmax: Deformación de la fibra más comprimida de hormigón.   cmax :  0.0030   
smax: Deformación de la barra de acero más traccionada.   smax :  0.0038   
cmax: Tensión de la fibra más comprimida de hormigón.   cmax :  16.67 MPa 
smax: Tensión de la barra de acero más traccionada.   smax :  434.78 MPa  
  
  
 2.- GRADAS. COTA +1.36 (0 - 1.16 M) 
  
Datos del pilar 
 
Geometría 
Dimensiones : 30x30 cm 
Tramo : 0.000/1.160 m 
Altura libre : 1.05 m 
Recubrimiento geométrico : 3.0 cm 
Tamaño máximo de árido : 15 mm 
 
Materiales Longitud de pandeo 
Hormigón : HA-25, Yc=1.5 
Acero : B 500 S, Ys=1.15 
 
Plano ZX : 1.05 m 
Plano ZY : 1.05 m 
 
Armadura longitudinal Armadura transversal 
Esquina : 4Ø25 
Cara X : 2Ø16 
Cara Y : 2Ø16 
Cuantía : 3.08 % 
 
Estribos : 1eØ8+Y1rØ8 




Disposiciones relativas a las armaduras (EHE-08, Artículos 42.3, 54 y 69.4.1.1)  
Dimensiones mínimas          
La dimensión mínima del soporte (bmin) debe cumplir la siguiente condición 
(Artículo 54): 
         
 
 
  300.00 mm  250.00 mm 
 
   
  
Armadura longitudinal          
La distancia libre dl, horizontal y vertical, entre dos barras aisladas consecutivas 
debe ser igual o superior a smin (Artículo 69.4.1.1): 
         
 
 
  79 mm  25 mm 
 
Donde:          














  s3 :  25 mm 
  
Siendo:          
da: Tamaño máximo del árido.   da :  15 mm 
Ømax: Diámetro de la barra comprimida más gruesa.   Ømax :  25 mm 
  
La separación entre dos barras consecutivas de la armadura principal debe ser de 
350 mm como máximo (Artículo 54): 
         
 
 
  100 mm  350 mm  
  
El diámetro de la barra comprimida más delgada no será inferior a 12 mm (Artículo 
54): 
         
 
 
  16 mm  12 mm  
   
  
  
Estribos          
La distancia libre dl, horizontal y vertical, entre dos barras aisladas consecutivas 
debe ser igual o superior a smin (Artículo 69.4.1.1): 
         
 
 
  52 mm  20 mm 
 
Donde:          














  s3 :  8 mm 
  
Siendo:          
da: Tamaño máximo del árido.   da :  15 mm 
Ømax: Diámetro de la barra más gruesa de la armadura transversal.   Ømax :  8 mm 
Para poder tener en cuenta las armaduras pasivas en compresión, es necesario que 
vayan sujetas por cercos o estribos cuya separación st y diámetro Øt cumplan 
(Artículo 42.3.1): 
         
 
 




  60 mm  300 mm 
 
Donde:          
Ømin: Diámetro de la barra comprimida más delgada.   Ømin :  16 mm 
bmin: Dimensión mínima de la sección.   bmin :  300.00 mm 
 
 
  8 mm  6.3 mm 
 
Donde:          
Ømax: Diámetro de la barra comprimida más gruesa.   Ømax :  25 mm  
minb 50 m
l mind s
1s 20 mm2 as 1.25 d 
3 axs  350 mm 1 m 
l mind s
1s 20 mm
2 a1.25 d 
3 axs  
t mins 15 300 mm   t minb
t max1/4   
 Cubierta y acondicionamiento del entorno de las pistas de tenis y pádel en Salto, Oza – Cesuras 
Proyecto Fin de Grado: Tecnología de la Ingeniería Civil. 
DÉBORAH BARROS PÉREZ 
  
Anejo nº 10 Cálculo de estructuras 88 
E.T.S Ingenieros de 




Armadura mínima y máxima (EHE-08, Artículo 42.3)  
Cuantía geométrica mínima de armadura principal (Artículo 
42.3.5) 
         
La cuantía geométrica de armadura principal l en pilares con barras 
de acero fyk=500.00 MPa debe cumplir: 
         
 
 
  0.0308  0.0040 
 
  
Armadura longitudinal mínima para secciones en compresión 
simple o compuesta (Artículo 42.3.3) 
         
En secciones sometidas a compresión simple o compuesta, las 
armaduras principales deben cumplir la siguiente limitación: 
         
 
 
  1107.10 kN  2.23 kN 
 
Donde:          
A's: Área total de la armadura comprimida.   A's :  27.68 cm² 
fyc,d: Resistencia de cálculo del acero a compresión.   fyc,d :  400.00 MPa 
 
 
         
Nd: Esfuerzo normal de cálculo.   Nd :  22.31 kN 
  
Armadura longitudinal máxima para secciones en compresión 
simple o compuesta (Artículo 42.3.3) 
         
En secciones sometidas a compresión simple o compuesta, las 
armaduras principales deben cumplir la siguiente limitación: 
         
 
 
  1107.10 kN  1500.00 kN 
 
Donde:          
A's: Área total de la armadura comprimida.   A's :  27.68 cm² 
fyc,d: Resistencia de cálculo del acero a compresión.   fyc,d :  400.00 MPa 
 
 
         
fcd: Resistencia de cálculo a compresión del hormigón.   fcd :  16.67 MPa 




Estado límite de agotamiento frente a cortante (EHE-08, Artículo 44)  





   :  0.363  
  
  
Donde:          
Vrd1: Esfuerzo cortante efectivo de cálculo.   Vrd1,x :  2.60 kN 
  Vrd1,y :  122.24 kN 
Vu1: Esfuerzo cortante de agotamiento por compresión oblicua en el 




   :  0.748  
  
  
Donde:          
Vrd2: Esfuerzo cortante efectivo de cálculo.   Vrd2,x :  2.60 kN 
  Vrd2,y :  122.24 kN 
Vu2: Esfuerzo cortante de agotamiento por tracción en el alma.   Vu2,x :  123.74 kN 
  Vu2,y :  163.54 kN 
Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen en 'Cabeza', para la 
combinación de hipótesis "1.35·PP+1.35·CM+1.35·H1+1.5·Qa(G1)". 
         
Esfuerzo cortante de agotamiento por compresión oblicua en el alma.          
El esfuerzo cortante de agotamiento por compresión oblícua del alma se deduce 
de la siguiente expresión: 
         




  Vu1 :  337.24 kN 
  
Donde:          
K: Coeficiente que depende del esfuerzo axil.   K :  1.00   
 
 
         
´cd: Tensión axil efectiva en el hormigón (compresión positiva), 
calculada teniendo en cuenta la compresión absorbida por las 
armaduras.   ´cd :  -6.12 MPa 
 
 
         
Nd: Esfuerzo normal de cálculo.   Nd :  -36.76 kN 
Ac: Área total de la sección de hormigón.   Ac :  900.00 cm² 
A's: Área total de la armadura comprimida.   A's :  11.83 cm² 
fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  434.78 MPa 
f1cd: Resistencia a compresión del hormigón   f1cd :  10.00 MPa 
 
 
         
fck: Resistencia característica del hormigón.   fck :  25.00 MPa 
fcd: Resistencia de cálculo a compresión del hormigón.   fcd :  16.67 MPa 
b0: Anchura neta mínima del elemento.   b0 :  300.00 mm 
d: Canto útil de la sección en mm referido a la armadura longitudinal de 
flexión.   d :  224.83 mm 
: Ángulo de los estribos con el eje de la pieza.    :  90.0 grados 
: Ángulo entre la biela de compresión de hormigón y el eje de la pieza.    :  45.0 grados 
  




  Vu1 :  337.24 kN 
  
Donde:          
K: Coeficiente que depende del esfuerzo axil.   K :  1.00   
 
 
         
lρ 0. 04
s yc,d dA' f 0.1 N   2
y , yf f 40 N/mm 
s yc,d cd c' f f A   2









        









        
   u1 1cd 0 2
cot g cot g
V K f b d
1 cot g
  
    
 









ck 1cd cdf 6  /mm f 0.60 f   
u1 1cd 0 2
cot g cot g
V K f b d
1 cot g
  
    
 
  cd́ 0 K = 1.00
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´cd: Tensión axil efectiva en el hormigón (compresión positiva), 
calculada teniendo en cuenta la compresión absorbida por las 
armaduras.   ´cd :  -6.12 MPa 
 
 
         
Nd: Esfuerzo normal de cálculo.   Nd :  -36.76 kN 
Ac: Área total de la sección de hormigón.   Ac :  900.00 cm² 
A's: Área total de la armadura comprimida.   A's :  11.83 cm² 
fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  434.78 MPa 
f1cd: Resistencia a compresión del hormigón   f1cd :  10.00 MPa 
 
 
         
fck: Resistencia característica del hormigón.   fck :  25.00 MPa 
fcd: Resistencia de cálculo a compresión del hormigón.   fcd :  16.67 MPa 
b0: Anchura neta mínima del elemento.   b0 :  300.00 mm 
d: Canto útil de la sección en mm referido a la armadura longitudinal de 
flexión.   d :  224.83 mm 
: Ángulo de los estribos con el eje de la pieza.    :  90.0 grados 
: Ángulo entre la biela de compresión de hormigón y el eje de la pieza.    :  45.0 grados 
  
  
Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen en 'Cabeza', para la 
combinación de hipótesis "1.35·PP+1.35·CM+1.35·H1+1.5·Qa(G1)". 
         
Esfuerzo cortante de agotamiento por tracción en el alma.          
Cortante en la dirección X:          
El esfuerzo cortante de agotamiento por tracción en el alma considerando la 
contribución de los estribos se obtiene como: 




  Vu2 :  123.74 kN 
  




  Vu2,min :  41.54 kN 
  
Donde:          
Vsu: Contribución de la armadura transversal del alma a la resistencia a 
esfuerzo cortante.   Vsu :  79.59 kN 
 
 
         
Donde:          
A: Área por unidad de longitud de cada grupo de armaduras que 
forman un ángulo A con la directriz de la pieza.   A :  10.05 cm²/m 
fy,d: Resistencia de cálculo de la armadura A.   fy,d :  400.00 MPa 
: Ángulo de los estribos con el eje de la pieza.    :  90.0 grados 
: Ángulo entre la biela de compresión de hormigón y el eje de la 
pieza.    :  45.0 grados 
z: Brazo mecánico.   z :  197.92 mm 
  
Vcu: Contribución del hormigón a la resistencia a esfuerzo cortante.   Vcu :  44.15 kN 
 
 
         
Donde:          
b0: Anchura neta mínima del elemento.   b0 :  300.00 mm 
d: Canto útil de la sección en mm referido a la armadura 
longitudinal de flexión.   d :  224.83 mm 
c: Coeficiente de minoración de la resistencia del hormigón.   c :  1.5   
: Coeficiente que depende del canto útil 'd'.    :  1.94   
 
 
         
fcv: Resistencia efectiva del hormigón a cortante en N/mm².   fcv :  25.00 MPa 
 
 
         
fck: Resistencia característica del hormigón.   fck :  25.00 MPa 
´cd: Tensión axil efectiva en el hormigón (compresión positiva), 
calculada teniendo en cuenta la compresión absorbida por las 
armaduras.   ´cd :  -0.41 MPa 
 
 
         
Nd: Esfuerzo normal de cálculo.   Nd :  -36.76 kN 
Ac: Área total de la sección de hormigón.   Ac :  900.00 cm² 
fcd: Resistencia de cálculo a compresión del hormigón.   fcd :  16.67 MPa 
l: Cuantía geométrica de la armadura longitudinal principal de 




         
As: Área de la armadura longitudinal principal de 
tracción.   As :  15.85 cm² 
  
Cortante en la dirección Y:          
El esfuerzo cortante de agotamiento por tracción en el alma considerando la 
contribución de los estribos se obtiene como: 




  Vu2 :  163.54 kN 
  




  Vu2,min :  41.54 kN 
  
Donde:          
Vsu: Contribución de la armadura transversal del alma a la resistencia a 
esfuerzo cortante.   Vsu :  119.38 kN 
 
 
         
Donde:          
A: Área por unidad de longitud de cada grupo de armaduras que 
forman un ángulo A con la directriz de la pieza.   A :  15.08 cm²/m 
fy,d: Resistencia de cálculo de la armadura A.   fy,d :  400.00 MPa 










ck 1cd cdf 60 N/ m f 0.60 f   
 2 cu suV
3 2 1 2
u2,min cv cd 0
c
0.075
f 0.15 ´ b d
 
         
 
 su y ,V z s cot g cot g A f         
 
1 3
cu l cv cd 0
c
0.15
V 100 f 0.15 ´ b d
 






     
 
2





´ 0.30 f | 12 MPa
A






 2 cu suV
3 2 1 2
u2,min cv cd 0
c
0.075
V f 0.15 ´ b d
 
         
 
 su y ,z sen cot g cot g A f         
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: Ángulo entre la biela de compresión de hormigón y el eje de la 
pieza.    :  45.0 grados 
z: Brazo mecánico.   z :  197.92 mm 
  
Vcu: Contribución del hormigón a la resistencia a esfuerzo cortante.   Vcu :  44.15 kN 
 
 
         
Donde:          
b0: Anchura neta mínima del elemento.   b0 :  300.00 mm 
d: Canto útil de la sección en mm referido a la armadura 
longitudinal de flexión.   d :  224.83 mm 
c: Coeficiente de minoración de la resistencia del hormigón.   c :  1.5   
: Coeficiente que depende del canto útil 'd'.    :  1.94   
 
 
         
fcv: Resistencia efectiva del hormigón a cortante en N/mm².   fcv :  25.00 MPa 
 
 
         
fck: Resistencia característica del hormigón.   fck :  25.00 MPa 
´cd: Tensión axil efectiva en el hormigón (compresión positiva), 
calculada teniendo en cuenta la compresión absorbida por las 
armaduras.   ´cd :  -0.41 MPa 
 
 
         
Nd: Esfuerzo normal de cálculo.   Nd :  -36.76 kN 
Ac: Área total de la sección de hormigón.   Ac :  900.00 cm² 
fcd: Resistencia de cálculo a compresión del hormigón.   fcd :  16.67 MPa 
l: Cuantía geométrica de la armadura longitudinal principal de 




         
As: Área de la armadura longitudinal principal de 
tracción.   As :  15.85 cm² 
  
Separación de las armaduras transversales          
Cortante en la dirección Y:          
La separación longitudinal st entre armaduras transversales debe cumplir la 
siguiente condición para asegurar un adecuado confinamiento del hormigón a 
compresión oblícua: 
         
 
 
  100 mm  135 mm 
 
Donde:          
d: Canto útil de la sección en mm referido a la armadura longitudinal 
de flexión.   d :  224.83 mm 
: Ángulo de los estribos con el eje de la pieza.    :  90.0 grados 
  
La separación transversal st,trans entre ramas de armaduras transversales debe 
cumplir la condición siguiente: 
         
 
 
  116 mm  225 mm 
 
  
Cuantía mecánica mínima de la armadura transversal.          
Cortante en la dirección Y:          
 
 
  66.8335  10.4586 
 
Donde:          
A: Área por unidad de longitud de cada grupo de armaduras que 
forman un ángulo A con la directriz de la pieza.   A :  15.08 cm²/m 
fy,d: Resistencia de cálculo de la armadura A.   fy,d :  434.78 MPa 
: Ángulo de los estribos con el eje de la pieza.    :  90.0 grados 
b0: Anchura neta mínima del elemento.   b0 :  300.00 mm 
fct,m: Resistencia media a tracción del hormigón.   fct,m :  2.56 MPa 
 
 
         
Siendo:          
fck: Resistencia característica del hormigón.   fck :  25.00 MPa 




Estado límite de agotamiento frente a solicitaciones normales (EHE-08, Artículo 42)  
Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen en '1.16 m', para la combinación de 
hipótesis "1.35·PP+1.35·CM+1.35·H1+1.5·Qa(G1)". 
         





   :  0.971  
  
   
  
 
Comprobación de resistencia de la sección (1)          
Ned,Med son los esfuerzos de cálculo de primer orden, incluyendo, en su caso, la 
excentricidad mínima según 42.2.1: 
         
 
1 3
cu l cv cd 0
c
0.15
V 100 f 0.15 ´ b d
 






     
 
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Ned: Esfuerzo normal de cálculo.   Ned :  233.74 kN 
Med: Momento de cálculo de primer orden.   Med,x :  -136.74 kN·m 
  Med,y :  1.02 kN·m 
NRd,MRd son los esfuerzos que producen el agotamiento de la sección con las mismas 
excentricidades que los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos. 
         
NRd: Axil de agotamiento.   NRd :  240.67 kN 
MRd: Momentos de agotamiento.   MRd,x :  -140.79 kN·m 
  MRd,y :  1.05 kN·m 
  
Donde:          
 
 
         
 
 
         
Siendo:          
ee: Excentricidad de primer orden. Se calcula teniendo en cuenta la 
excentricidad mínima emin según el artículo 42.2.1. 
  ee,x :  4.37 mm 
  ee,y :  -585.00 mm 
En este caso, alguna de las excentricidades e0,x, e0,y es superior a 
la mínima. 
         
 
 
         
Donde:          




  emin :  20.00 mm 
  
h: Canto de la sección en el plano de flexión 




  e0 :  -585.00 mm 
  
Donde:          
Md: Momento de cálculo de primer orden.   Md :  -136.74 kN·m 
Nd: Esfuerzo normal de cálculo.   Nd :  233.74 kN 




  emin :  20.00 mm 
  
h: Canto de la sección en el plano de flexión 




  e0 :  4.37 mm 
  
Donde:          
Md: Momento de cálculo de primer orden.   Md :  1.02 kN·m 
Nd: Esfuerzo normal de cálculo.   Nd :  233.74 kN 
  
Comprobación del estado limite de inestabilidad          
En el eje x:          
Los efectos de segundo orden pueden ser despreciados, ya que la esbeltez mecánica 
del soporte  es menor que la esbeltez límite inferior inf indicada en 43.1.2. 




   :  15.47   
  
Donde:          
l0: Longitud de pandeo.   l0 :  1.340 m 
ic: Radio de giro de la sección de hormigón.   ic :  8.66 cm 
Ac: Área total de la sección de hormigón.   Ac :  900.00 cm² 





  inf :  88.25   
  
Donde:          
e2: Excentricidad de primer orden correspondiente al mayor momento, 
considerada positiva.   e2 :  20.00 mm 
e1: En estructuras traslacionales es igual a e2.   e1 :  20.00 mm 
h: Canto de la sección en el plano de flexión considerado.   h :  300.00 mm 
C: Coeficiente que depende de la disposición de armaduras.   C :  0.22   
: Axil adimensional o reducido de cálculo que solicita el soporte.    :  0.16   
 
 
         
Nd: Esfuerzo normal de cálculo.   Nd :  233.74 kN 
fcd: Resistencia de cálculo a compresión del hormigón.   fcd :  16.67 MPa 
Ac: Área total de la sección de hormigón.   Ac :  900.00 cm² 
  
En el eje y:          
Los efectos de segundo orden pueden ser despreciados, ya que la esbeltez mecánica 
del soporte  es menor que la esbeltez límite inferior inf indicada en 43.1.2. 




   :  15.47   
  
Donde:          
l0: Longitud de pandeo.   l0 :  1.340 m 
ic: Radio de giro de la sección de hormigón.   ic :  8.66 cm 
Ac: Área total de la sección de hormigón.   Ac :  900.00 cm² 





  inf :  88.25   
  
Donde:          
e2: Excentricidad de primer orden correspondiente al mayor momento, 
considerada positiva.   e2 :  20.00 mm 
e1: En estructuras traslacionales es igual a e2.   e1 :  20.00 mm 
h: Canto de la sección en el plano de flexión considerado.   h :  300.00 mm 
C: Coeficiente que depende de la disposición de armaduras.   C :  0.22   
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: Axil adimensional o reducido de cálculo que solicita el soporte.    :  0.16   
 
 
         
Nd: Esfuerzo normal de cálculo.   Nd :  233.74 kN 
fcd: Resistencia de cálculo a compresión del hormigón.   fcd :  16.67 MPa 
Ac: Área total de la sección de hormigón.   Ac :  900.00 cm² 
  
Cálculo de la capacidad resistente          
El cálculo de la capacidad resistente última de las secciones se efectúa a partir de las 
hipótesis generales siguientes (Artículo 42.1): 
         
(a) El agotamiento se caracteriza por el valor de la deformación en determinadas fibras de 
la sección, definidas por los dominios de deformación de agotamiento. 
 
         
(b) Las deformaciones del hormigón siguen una ley plana. 
 
         
(c) Las deformaciones s de las armaduras pasivas se mantienen iguales a las del 
hormigón que las envuelve. 
 
         
(d) Diagramas de cálculo. 
 
         
(i) El diagrama de cálculo tensión-deformación del hormigón es del tipo parábola 
rectángulo. No se considera la resistencia del hormigón a tracción. 
 





fcd: Resistencia de cálculo a compresión del hormigón.   fcd :  16.67 MPa 
c0: Deformación de rotura del hormigón en compresión simple.   c0 :  0.0020   
cu: Deformación de rotura del hormigón en flexión.   cu :  0.0035   
Se considera como resistencia de cálculo del hormigón en compresión el valor:          
 
 
         
cc: Factor que tiene en cuenta el cansancio del hormigón cuando está sometido a 
altos niveles de tensión de compresión debido a cargas de larga duración.   cc :  1.00 
  
fck: Resistencia característica del hormigón.   fck :  25.00 MPa 
c: Coeficiente de minoración de la resistencia del hormigón.   c :  1.5   
(ii) Se adopta el siguiente diagrama de cálculo tensión-deformación del acero de las 
armaduras pasivas. 
 





fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  434.78 MPa 
max: Deformación máxima del acero en tracción.   max :  0.0100   
cu: Deformación de rotura del hormigón en flexión.   cu :  0.0035   
Se considera como resistencia de cálculo del acero el valor:          
 
 
         
fyk: Resistencia característica de proyecto   fyk :  500.00 MPa 
s: Coeficiente parcial de seguridad.   s :  1.15   
(e) Se aplican a las resultantes de tensiones en la sección las ecuaciones generales de 
equilibrio de fuerzas y de momentos. 
 
         
   
  
Equilibrio de la sección para los esfuerzos de agotamiento, calculados con las mismas 










1 Ø25 -99.50 99.50 -434.78 -0.004619 
2 Ø16 0.00 104.00 -434.78 -0.004737 
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4 Ø16 104.00 0.00 -272.08 -0.001360 
5 Ø25 99.50 -99.50 +368.56 +0.001843 
6 Ø16 0.00 -104.00 +392.28 +0.001961 
7 Ø25 -99.50 -99.50 +358.04 +0.001790 
8 Ø16 -104.00 0.00 -283.08 -0.001415  









Cc 431.02 0.71 -105.65 
Cs 435.54 1.18 -100.31 















  MRd,y :  1.05 kN·m 
  
Donde:          
Cc: Resultante de compresiones en el hormigón.   Cc :  431.02 kN 
Cs: Resultante de compresiones en el acero.   Cs :  435.54 kN 
T: Resultante de tracciones en el acero.   T :  625.89 kN 
ecc: Excentricidad de la resultante de compresiones en el hormigón en la dirección 
de los ejes X e Y. 
  ecc,x :  0.71 mm 
  ecc,y :  -105.65 mm 
ecs: Excentricidad de la resultante de compresiones en el acero en la dirección de 
los ejes X e Y. 
  ecs,x :  1.18 mm 
  ecs,y :  -100.31 mm 
eT: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en la dirección de los 
ejes X e Y. 
  eT,x :  -0.37 mm 
  eT,y :  82.38 mm 
cmax: Deformación de la fibra más comprimida de hormigón.   cmax :  0.0035   
smax: Deformación de la barra de acero más traccionada.   smax :  0.0047   
cmax: Tensión de la fibra más comprimida de hormigón.   cmax :  16.67 MPa 
smax: Tensión de la barra de acero más traccionada.   smax :  434.78 MPa 
   
  










1 Ø25 -99.50 99.50 -434.78 -0.003715 
2 Ø16 0.00 104.00 -434.78 -0.003811 
3 Ø25 99.50 99.50 -434.78 -0.003666 
4 Ø16 104.00 0.00 -199.19 -0.000996 
5 Ø25 99.50 -99.50 +334.43 +0.001672 
6 Ø16 0.00 -104.00 +353.75 +0.001769 
7 Ø25 -99.50 -99.50 +324.79 +0.001624 
8 Ø16 -104.00 0.00 -209.28 -0.001046  









Cc 435.41 0.78 -104.68 
Cs 394.72 1.19 -100.31 















  Med,y :  1.02 kN·m 
  
Donde:          
Cc: Resultante de compresiones en el hormigón.   Cc :  435.41 kN 
Cs: Resultante de compresiones en el acero.   Cs :  394.72 kN 
T: Resultante de tracciones en el acero.   T :  596.40 kN 
ecc: Excentricidad de la resultante de compresiones en el hormigón en la dirección de   ecc,x :  0.78 mm 
  Rd c sN C C T     R ,x c cc,y s cs,y T,yM C e C e T e
Rd,y c cc,x s cs,x T,xM C e C e T e     
d c sN C C T  
ed,x c cc,y s cs,y T,yM e C e T e     
ed,y c cc,x s cs,x T,xM C e C e T e     
 Cubierta y acondicionamiento del entorno de las pistas de tenis y pádel en Salto, Oza – Cesuras 
Proyecto Fin de Grado: Tecnología de la Ingeniería Civil. 
DÉBORAH BARROS PÉREZ 
  
Anejo nº 10 Cálculo de estructuras 94 
E.T.S Ingenieros de 
Caminos, Canales y Puertos 
los ejes X e Y.   ecc,y :  -104.68 mm 
ecs: Excentricidad de la resultante de compresiones en el acero en la dirección de los 
ejes X e Y. 
  ecs,x :  1.19 mm 
  ecs,y :  -100.31 mm 
eT: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en la dirección de los ejes X 
e Y. 
  eT,x :  -0.35 mm 
  eT,y :  86.46 mm 
cmax: Deformación de la fibra más comprimida de hormigón.   cmax :  0.0030   
smax: Deformación de la barra de acero más traccionada.   smax :  0.0038   
cmax: Tensión de la fibra más comprimida de hormigón.   cmax :  16.67 MPa 
smax: Tensión de la barra de acero más traccionada.   smax :  434.78 MPa  
  
  
 3.- FORJADO SANITARIO (-0.2 - 0 M) 
  
Datos del pilar 
 
Geometría 
Dimensiones : 30x30 cm 
Tramo : -0.200/0.000 m 
Altura libre : 0.20 m 
Recubrimiento geométrico : 3.0 cm 
Tamaño máximo de árido : 15 mm 
 
Materiales Longitud de pandeo 
Hormigón : HA-25, Yc=1.5 
Acero : B 500 S, Ys=1.15 
 
Plano ZX : 0.20 m 
Plano ZY : 0.20 m 
 
Armadura longitudinal Armadura transversal 
Esquina : 4Ø25 
Cara X : 2Ø16 
Cara Y : 2Ø16 
Cuantía : 3.08 % 
 
Estribos : 1eØ8 




Disposiciones relativas a las armaduras (EHE-08, Artículos 42.3, 54 y 69.4.1.1)  
Dimensiones mínimas          
La dimensión mínima del soporte (bmin) debe cumplir la siguiente condición 
(Artículo 54): 
         
 
 
  300.00 mm  250.00 mm 
 
   
  
Armadura longitudinal          
La distancia libre dl, horizontal y vertical, entre dos barras aisladas consecutivas 
debe ser igual o superior a smin (Artículo 69.4.1.1): 
         
 
 
  79 mm  25 mm 
 
Donde:          














  s3 :  25 mm 
  
Siendo:          
da: Tamaño máximo del árido.   da :  15 mm 
Ømax: Diámetro de la barra comprimida más gruesa.   Ømax :  25 mm 
  
La separación entre dos barras consecutivas de la armadura principal debe ser de 
350 mm como máximo (Artículo 54): 
         
 
 
  100 mm  350 mm  
  
El diámetro de la barra comprimida más delgada no será inferior a 12 mm (Artículo 
54): 
         
 
 
  16 mm  12 mm  
   
  
  
Estribos          
La distancia libre dl, horizontal y vertical, entre dos barras aisladas consecutivas debe 
ser igual o superior a smin (Artículo 69.4.1.1): 
         
 
 
  52 mm  20 mm 
 
Donde:          














  s3 :  8 mm 
  
Siendo:          
da: Tamaño máximo del árido.   da :  15 mm 
Ømax: Diámetro de la barra más gruesa de la armadura transversal.   Ømax :  8 mm 
Para poder tener en cuenta las armaduras pasivas en compresión, es necesario que 
vayan sujetas por cercos o estribos cuya separación st y diámetro Øt cumplan 
(Artículo 42.3.1): 
         
 
 




  60 mm  300 mm 
 
Donde:          
Ømin: Diámetro de la barra comprimida más delgada.   Ømin :  16 mm 
bmin: Dimensión mínima de la sección.   bmin :  300.00 mm 
 
 
  8 mm  6.3 mm 
 
Donde:          
Ømax: Diámetro de la barra comprimida más gruesa.   Ømax :  25 mm  
minb 50 m
l mind s
1s 20 mm2 as 1.25 d 
3 axs  350 mm 1 m 
l mind s
1s 20 mm
2 a1.25 d 
3 axs  
t mins 15 300 mm   t minb
t max1/4   
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Armadura mínima y máxima (EHE-08, Artículo 42.3)  
Cuantía geométrica mínima de armadura principal (Artículo 
42.3.5) 
         
La cuantía geométrica de armadura principal l en pilares con barras 
de acero fyk=500.00 MPa debe cumplir: 
         
 
 
  0.0308  0.0040 
 
  
Armadura longitudinal mínima para secciones en compresión 
simple o compuesta (Artículo 42.3.3) 
         
En secciones sometidas a compresión simple o compuesta, las 
armaduras principales deben cumplir la siguiente limitación: 
         
 
 
  1107.10 kN  1.69 kN 
 
Donde:          
A's: Área total de la armadura comprimida.   A's :  27.68 cm² 
fyc,d: Resistencia de cálculo del acero a compresión.   fyc,d :  400.00 MPa 
 
 
         
Nd: Esfuerzo normal de cálculo.   Nd :  16.92 kN 
  
Armadura longitudinal máxima para secciones en compresión 
simple o compuesta (Artículo 42.3.3) 
         
En secciones sometidas a compresión simple o compuesta, las 
armaduras principales deben cumplir la siguiente limitación: 
         
 
 
  1107.10 kN  1500.00 kN 
 
Donde:          
A's: Área total de la armadura comprimida.   A's :  27.68 cm² 
fyc,d: Resistencia de cálculo del acero a compresión.   fyc,d :  400.00 MPa 
 
 
         
fcd: Resistencia de cálculo a compresión del hormigón.   fcd :  16.67 MPa 




Estado límite de agotamiento frente a cortante (EHE-08, Artículo 44)  





   :  0.002  
  
  
Donde:          
Vrd1,y: Esfuerzo cortante efectivo de cálculo.   Vrd1,y :  0.72 kN 
Vu1,y: Esfuerzo cortante de agotamiento por compresión oblicua en el alma.   Vu1,y :  337.24 kN 
 
  




Donde:          
Vrd2,y: Esfuerzo cortante efectivo de cálculo.   Vrd2,y :  0.72 kN 
Vu2,y: Esfuerzo cortante de agotamiento por tracción en el alma.   Vu2,y :  59.09 kN 
Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen en '-0.133 m', para la 
combinación de hipótesis "PP+CM+1.35·H1+1.5·Qa(G1)". 
         
Esfuerzo cortante de agotamiento por compresión oblicua en el alma.          
El esfuerzo cortante de agotamiento por compresión oblícua del alma se deduce de la 
siguiente expresión: 
         




  Vu1 :  337.24 kN 
  
Donde:          
K: Coeficiente que depende del esfuerzo axil.   K :  1.00   
 
 
         
´cd: Tensión axil efectiva en el hormigón (compresión positiva), 
calculada teniendo en cuenta la compresión absorbida por las 
armaduras.   ´cd :  -13.26 MPa 
 
 
         
Nd: Esfuerzo normal de cálculo.   Nd :  10.22 kN 
Ac: Área total de la sección de hormigón.   Ac :  900.00 cm² 
A's: Área total de la armadura comprimida.   A's :  27.68 cm² 
fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  434.78 MPa 
f1cd: Resistencia a compresión del hormigón   f1cd :  10.00 MPa 
 
 
         
fck: Resistencia característica del hormigón.   fck :  25.00 MPa 
fcd: Resistencia de cálculo a compresión del hormigón.   fcd :  16.67 MPa 
b0: Anchura neta mínima del elemento.   b0 :  300.00 mm 
d: Canto útil de la sección en mm referido a la armadura longitudinal de flexión.   d :  224.83 mm 
: Ángulo de los estribos con el eje de la pieza.    :  90.0 grados 
: Ángulo entre la biela de compresión de hormigón y el eje de la pieza.    :  45.0 grados 
  
  
Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen en '-0.133 m', para la 
combinación de hipótesis "PP+CM+1.35·H1+1.5·Qa(G1)". 
         
Esfuerzo cortante de agotamiento por tracción en el alma.          
Cortante en la dirección Y:          
El esfuerzo cortante de agotamiento por tracción en el alma en piezas sin 
armadura de cortante se obtiene como: 




  Vu2 :  59.09 kN 
  
con un valor mínimo de:          
 
  
  Vu2,min :  46.82 kN 
lρ 0. 04
s yc,d dA' f 0.1   2
y , yf f 400 N/mm 
s yc,d c c' f f A   2
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ck 1cd cdf 60 N/mm f 0.60 f   
 
1 3
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V 100 f 0.15 ´ b d
 
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 
3 2 1 2
u2,min cv cd 0
c
0.075
V f 0.15 ´ b d
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Donde:          
b0: Anchura neta mínima del elemento.   b0 :  300.00 mm 
d: Canto útil de la sección en mm referido a la armadura longitudinal de 
flexión.   d :  224.83 mm 
c: Coeficiente de minoración de la resistencia del hormigón.   c :  1.5   
: Coeficiente que depende del canto útil 'd'.    :  1.94   
 
 
         
fcv: Resistencia efectiva del hormigón a cortante en N/mm².   fcv :  25.00 MPa 
 
 
         
fck: Resistencia característica del hormigón.   fck :  25.00 MPa 
´cd: Tensión axil efectiva en el hormigón (compresión positiva), calculada 
teniendo en cuenta la compresión absorbida por las armaduras.   ´cd :  0.11 MPa 
 
 
         
Nd: Esfuerzo normal de cálculo.   Nd :  10.22 kN 
Ac: Área total de la sección de hormigón.   Ac :  900.00 cm² 
fcd: Resistencia de cálculo a compresión del hormigón.   fcd :  16.67 MPa 
l: Cuantía geométrica de la armadura longitudinal principal de tracción.   l :  0.0200   
 
 
         
As: Área de la armadura longitudinal principal de tracción.   As :  15.85 cm² 




Estado límite de agotamiento frente a solicitaciones normales (EHE-08, Artículo 42)  
Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen en '0 m', para la combinación de 
hipótesis "1.35·PP+1.35·CM+H1+1.5·Qa(G1)". 
         





   :  0.010  
  
   
  
 
Comprobación de resistencia de la sección (1)          
Ned,Med son los esfuerzos de cálculo de primer orden, incluyendo, en su caso, la 
excentricidad mínima según 42.2.1: 
         
Ned: Esfuerzo normal de cálculo.   Ned :  22.31 kN 
Med: Momento de cálculo de primer orden.   Med,x :  0.02 kN·m 
  Med,y :  0.45 kN·m 
NRd,MRd son los esfuerzos que producen el agotamiento de la sección con las mismas 
excentricidades que los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos. 
         
NRd: Axil de agotamiento.   NRd :  2168.59 kN 
MRd: Momentos de agotamiento.   MRd,x :  2.08 kN·m 
  MRd,y :  43.37 kN·m 
  
Donde:          
 
 
         
 
 
         
Siendo:          
ee: Excentricidad de primer orden. Se calcula teniendo en cuenta la 
excentricidad mínima emin según el artículo 42.2.1. 
  ee,x :  20.00 mm 
  ee,y :  0.96 mm 
En este caso, las excentricidades e0,x y e0,y son inferiores a la 
mínima. 
         
 
 
         
Donde:          




  emin :  20.00 mm 
  
h: Canto de la sección en el plano de flexión 









     
 
2





´ 0.3 f | 12 MPa
A








b d2 2 2
ed ed,x ed,y





















 Cubierta y acondicionamiento del entorno de las pistas de tenis y pádel en Salto, Oza – Cesuras 
Proyecto Fin de Grado: Tecnología de la Ingeniería Civil. 
DÉBORAH BARROS PÉREZ 
  
Anejo nº 10 Cálculo de estructuras 97 
E.T.S Ingenieros de 
Caminos, Canales y Puertos 
Donde:          
Md: Momento de cálculo de primer orden.   Md :  0.02 kN·m 
Nd: Esfuerzo normal de cálculo.   Nd :  22.31 kN 




  emin :  20.00 mm 
  
h: Canto de la sección en el plano de flexión 




  e0 :  0.41 mm 
  
Donde:          
Md: Momento de cálculo de primer orden.   Md :  0.01 kN·m 
Nd: Esfuerzo normal de cálculo.   Nd :  22.31 kN 
  
Comprobación del estado limite de inestabilidad          
En el eje x:          
Los efectos de segundo orden pueden ser despreciados, ya que la esbeltez mecánica 
del soporte  es menor que la esbeltez límite inferior inf indicada en 43.1.2. 




   :  12.12   
  
Donde:          
l0: Longitud de pandeo.   l0 :  1.050 m 
ic: Radio de giro de la sección de hormigón.   ic :  8.66 cm 
Ac: Área total de la sección de hormigón.   Ac :  900.00 cm² 





  inf :  100.00   
  
Donde:          
e2: Excentricidad de primer orden correspondiente al mayor momento, 
considerada positiva.   e2 :  20.00 mm 
e1: En estructuras traslacionales es igual a e2.   e1 :  20.00 mm 
h: Canto de la sección en el plano de flexión considerado.   h :  300.00 mm 
C: Coeficiente que depende de la disposición de armaduras.   C :  0.22   
: Axil adimensional o reducido de cálculo que solicita el soporte.    :  0.01   
 
 
         
Nd: Esfuerzo normal de cálculo.   Nd :  22.31 kN 
fcd: Resistencia de cálculo a compresión del hormigón.   fcd :  16.67 MPa 
Ac: Área total de la sección de hormigón.   Ac :  900.00 cm² 
  
En el eje y:          
Los efectos de segundo orden pueden ser despreciados, ya que la esbeltez mecánica 
del soporte  es menor que la esbeltez límite inferior inf indicada en 43.1.2. 




   :  12.12   
  
Donde:          
l0: Longitud de pandeo.   l0 :  1.050 m 
ic: Radio de giro de la sección de hormigón.   ic :  8.66 cm 
Ac: Área total de la sección de hormigón.   Ac :  900.00 cm² 





  inf :  100.00   
  
Donde:          
e2: Excentricidad de primer orden correspondiente al mayor momento, 
considerada positiva.   e2 :  20.00 mm 
e1: En estructuras traslacionales es igual a e2.   e1 :  20.00 mm 
h: Canto de la sección en el plano de flexión considerado.   h :  300.00 mm 
C: Coeficiente que depende de la disposición de armaduras.   C :  0.22   
: Axil adimensional o reducido de cálculo que solicita el soporte.    :  0.01   
 
 
         
Nd: Esfuerzo normal de cálculo.   Nd :  22.31 kN 
fcd: Resistencia de cálculo a compresión del hormigón.   fcd :  16.67 MPa 
Ac: Área total de la sección de hormigón.   Ac :  900.00 cm² 
  
Cálculo de la capacidad resistente          
El cálculo de la capacidad resistente última de las secciones se efectúa a partir de las 
hipótesis generales siguientes (Artículo 42.1): 
         
(a) El agotamiento se caracteriza por el valor de la deformación en determinadas fibras de 
la sección, definidas por los dominios de deformación de agotamiento. 
 
         
(b) Las deformaciones del hormigón siguen una ley plana. 
 
         
(c) Las deformaciones s de las armaduras pasivas se mantienen iguales a las del 
hormigón que las envuelve. 
 
         
(d) Diagramas de cálculo. 
 
         
(i) El diagrama de cálculo tensión-deformación del hormigón es del tipo parábola 
rectángulo. No se considera la resistencia del hormigón a tracción. 
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fcd: Resistencia de cálculo a compresión del hormigón.   fcd :  16.67 MPa 
c0: Deformación de rotura del hormigón en compresión simple.   c0 :  0.0020   
cu: Deformación de rotura del hormigón en flexión.   cu :  0.0035   
Se considera como resistencia de cálculo del hormigón en compresión el valor:          
 
 
         
cc: Factor que tiene en cuenta el cansancio del hormigón cuando está sometido a 
altos niveles de tensión de compresión debido a cargas de larga duración.   cc :  1.00 
  
fck: Resistencia característica del hormigón.   fck :  25.00 MPa 
c: Coeficiente de minoración de la resistencia del hormigón.   c :  1.5   
(ii) Se adopta el siguiente diagrama de cálculo tensión-deformación del acero de las 
armaduras pasivas. 
 





fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  434.78 MPa 
max: Deformación máxima del acero en tracción.   max :  0.0100   
cu: Deformación de rotura del hormigón en flexión.   cu :  0.0035   
Se considera como resistencia de cálculo del acero el valor:          
 
 
         
fyk: Resistencia característica de proyecto   fyk :  500.00 MPa 
s: Coeficiente parcial de seguridad.   s :  1.15   
(e) Se aplican a las resultantes de tensiones en la sección las ecuaciones generales de 
equilibrio de fuerzas y de momentos. 
 
         
   
  
Equilibrio de la sección para los esfuerzos de agotamiento, calculados con las mismas 










1 Ø25 -99.50 99.50 +192.94 +0.000965 
2 Ø16 0.00 104.00 +367.22 +0.001836 
3 Ø25 99.50 99.50 +400.00 +0.002704 
4 Ø16 104.00 0.00 +400.00 +0.002704 
5 Ø25 99.50 -99.50 +400.00 +0.002626 
6 Ø16 0.00 -104.00 +350.85 +0.001754 
7 Ø25 -99.50 -99.50 +177.28 +0.000886 
8 Ø16 -104.00 0.00 +177.25 +0.000886  









Cc 1333.71 13.29 0.73 
Cs 834.88 30.72 1.33 















  MRd,y :  43.37 kN·m 
  
Donde:          
Cc: Resultante de compresiones en el hormigón.   Cc :  1333.71 kN 
Cs: Resultante de compresiones en el acero.   Cs :  834.88 kN 
T: Resultante de tracciones en el acero.   T :  0.00 kN 
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de los ejes X e Y.   ecc,y :  0.73 mm 
ecs: Excentricidad de la resultante de compresiones en el acero en la dirección de 
los ejes X e Y. 
  ecs,x :  30.72 mm 
  ecs,y :  1.33 mm 
eT: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en la dirección de los 
ejes X e Y.   eT :  0.00 mm 
cmax: Deformación de la fibra más comprimida de hormigón.   cmax :  0.0032   
smax: Deformación de la barra de acero más traccionada.   smax :  0.0000   
cmax: Tensión de la fibra más comprimida de hormigón.   cmax :  16.67 MPa 
smax: Tensión de la barra de acero más traccionada.   smax :  0.00 MPa 
   
  










1 Ø25 -99.50 99.50 +1.65 +0.000008 
2 Ø16 0.00 104.00 +2.21 +0.000011 
3 Ø25 99.50 99.50 +2.76 +0.000014 
4 Ø16 104.00 0.00 +2.76 +0.000014 
5 Ø25 99.50 -99.50 +2.71 +0.000014 
6 Ø16 0.00 -104.00 +2.15 +0.000011 
7 Ø25 -99.50 -99.50 +1.59 +0.000008 
8 Ø16 -104.00 0.00 +1.60 +0.000008  









Cc 16.29 19.23 0.92 
Cs 6.03 22.09 1.06 















  Med,y :  0.45 kN·m 
  
Donde:          
Cc: Resultante de compresiones en el hormigón.   Cc :  16.29 kN 
Cs: Resultante de compresiones en el acero.   Cs :  6.03 kN 
T: Resultante de tracciones en el acero.   T :  0.00 kN 
ecc: Excentricidad de la resultante de compresiones en el hormigón en la dirección de los 
ejes X e Y. 
  ecc,x :  19.23 mm 
  ecc,y :  0.92 mm 
ecs: Excentricidad de la resultante de compresiones en el acero en la dirección de los 
ejes X e Y. 
  ecs,x :  22.09 mm 
  ecs,y :  1.06 mm 
eT: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en la dirección de los ejes X e 
Y.   eT :  0.00 mm 
cmax: Deformación de la fibra más comprimida de hormigón.   cmax :  0.0000   
smax: Deformación de la barra de acero más traccionada.   smax :  0.0000   
cmax: Tensión de la fibra más comprimida de hormigón.   cmax :  0.25 MPa 
smax: Tensión de la barra de acero más traccionada.   smax :  0.00 MPa  
  
  
 4.- CIMENTACIÓN 
  
Datos del pilar 
 
Geometría 
Dimensiones : 30x30 cm 
Tramo : -0.926/-0.200 m 
Altura libre : 0.00 m 
Recubrimiento geométrico : 3.0 cm 
Tamaño máximo de árido : 15 mm 
 
Materiales Longitud de pandeo 
Hormigón : HA-25, Yc=1.5 
Acero : B 500 S, Ys=1.15 
 
Plano ZX : 0.20 m 
Plano ZY : 0.20 m 
 
Armadura longitudinal Armadura transversal 
Esquina : 4Ø25 
Cara X : 2Ø16 
Cara Y : 2Ø16 
Cuantía : 3.08 % 
 




Disposiciones relativas a las armaduras (EHE-08, Artículos 42.3, 54 y 69.4.1.1)  
La comprobación no procede 
  
  
Armadura mínima y máxima (EHE-08, Artículo 42.3)  
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Estado límite de agotamiento frente a cortante (EHE-08, Artículo 44)  





   :  0.002  
  
  
Donde:          
Vrd1,y: Esfuerzo cortante efectivo de cálculo.   Vrd1,y :  0.72 kN 
Vu1,y: Esfuerzo cortante de agotamiento por compresión oblicua en el alma.   Vu1,y :  337.24 kN 
Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen para la combinación de 
acciones PP+CM+1.35·H1+1.5·Qa(G1). 
         
Esfuerzo cortante de agotamiento por compresión oblicua en el alma.          
El esfuerzo cortante de agotamiento por compresión oblícua del alma se deduce de la 
siguiente expresión: 
         




  Vu1 :  337.24 kN 
  
Donde:          
K: Coeficiente que depende del esfuerzo axil.   K :  1.00   
 
 
         
´cd: Tensión axil efectiva en el hormigón (compresión positiva), 
calculada teniendo en cuenta la compresión absorbida por las 
armaduras.   ´cd :  -13.26 MPa 
 
 
         
Nd: Esfuerzo normal de cálculo.   Nd :  10.37 kN 
Ac: Área total de la sección de hormigón.   Ac :  900.00 cm² 
A's: Área total de la armadura comprimida.   A's :  27.68 cm² 
fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  434.78 MPa 
f1cd: Resistencia a compresión del hormigón   f1cd :  10.00 MPa 
 
 
         
fck: Resistencia característica del hormigón.   fck :  25.00 MPa 
fcd: Resistencia de cálculo a compresión del hormigón.   fcd :  16.67 MPa 
b0: Anchura neta mínima del elemento.   b0 :  300.00 mm 
d: Canto útil de la sección en mm referido a la armadura longitudinal de flexión.   d :  224.83 mm 
: Ángulo de los estribos con el eje de la pieza.    :  90.0 grados 
: Ángulo entre la biela de compresión de hormigón y el eje de la pieza.    :  45.0 grados 




Estado límite de agotamiento frente a solicitaciones normales (EHE-08, Artículo 42)  
Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen para la combinación de acciones 
1.35·PP+1.35·CM+H1+1.05·Qa(C)+1.5·V(+Yexc.-). 
         





   :  0.008  
  
   
  
 
Comprobación de resistencia de la sección (1)          
Ned,Med son los esfuerzos de cálculo de primer orden, incluyendo, en su caso, la 
excentricidad mínima según 42.2.1: 
         
Ned: Esfuerzo normal de cálculo.   Ned :  16.92 kN 
Med: Momento de cálculo de primer orden.   Med,x :  -0.34 kN·m 
  Med,y :  -0.01 kN·m 
NRd,MRd son los esfuerzos que producen el agotamiento de la sección con las mismas 
excentricidades que los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos. 
         
NRd: Axil de agotamiento.   NRd :  2169.13 kN 
MRd: Momentos de agotamiento.   MRd,x :  -43.38 kN·m 
  MRd,y :  -0.87 kN·m 
  
Donde:          
 
 
         
 
 
         
Siendo:          
ee: Excentricidad de primer orden. Se calcula teniendo en cuenta la 
excentricidad mínima emin según el artículo 42.2.1. 
  ee,x :  -0.40 mm 
  ee,y :  -20.00 mm 
En este caso, las excentricidades e0,x y e0,y son inferiores a la 
mínima. 
         
 
 
         
Donde:          
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h: Canto de la sección en el plano de flexión 




  e0 :  -6.83 mm 
  
Donde:          
Md: Momento de cálculo de primer orden.   Md :  -0.12 kN·m 
Nd: Esfuerzo normal de cálculo.   Nd :  16.92 kN 




  emin :  20.00 mm 
  
h: Canto de la sección en el plano de flexión 




  e0 :  -0.40 mm 
  
Donde:          
Md: Momento de cálculo de primer orden.   Md :  -0.01 kN·m 
Nd: Esfuerzo normal de cálculo.   Nd :  16.92 kN 
  
Comprobación del estado limite de inestabilidad          
En el eje x:          
Los efectos de segundo orden pueden ser despreciados, ya que la esbeltez mecánica 
del soporte  es menor que la esbeltez límite inferior inf indicada en 43.1.2. 




   :  2.31   
  
Donde:          
l0: Longitud de pandeo.   l0 :  0.200 m 
ic: Radio de giro de la sección de hormigón.   ic :  8.66 cm 
Ac: Área total de la sección de hormigón.   Ac :  900.00 cm² 





  inf :  100.00   
  
Donde:          
e2: Excentricidad de primer orden correspondiente al mayor momento, 
considerada positiva.   e2 :  20.00 mm 
e1: En estructuras traslacionales es igual a e2.   e1 :  20.00 mm 
h: Canto de la sección en el plano de flexión considerado.   h :  300.00 mm 
C: Coeficiente que depende de la disposición de armaduras.   C :  0.22   
: Axil adimensional o reducido de cálculo que solicita el soporte.    :  0.01   
 
 
         
Nd: Esfuerzo normal de cálculo.   Nd :  16.92 kN 
fcd: Resistencia de cálculo a compresión del hormigón.   fcd :  16.67 MPa 
Ac: Área total de la sección de hormigón.   Ac :  900.00 cm² 
  
En el eje y:          
Los efectos de segundo orden pueden ser despreciados, ya que la esbeltez mecánica 
del soporte  es menor que la esbeltez límite inferior inf indicada en 43.1.2. 




   :  2.31   
  
Donde:          
l0: Longitud de pandeo.   l0 :  0.200 m 
ic: Radio de giro de la sección de hormigón.   ic :  8.66 cm 
Ac: Área total de la sección de hormigón.   Ac :  900.00 cm² 





  inf :  100.00   
  
Donde:          
e2: Excentricidad de primer orden correspondiente al mayor momento, 
considerada positiva.   e2 :  20.00 mm 
e1: En estructuras traslacionales es igual a e2.   e1 :  20.00 mm 
h: Canto de la sección en el plano de flexión considerado.   h :  300.00 mm 
C: Coeficiente que depende de la disposición de armaduras.   C :  0.22   
: Axil adimensional o reducido de cálculo que solicita el soporte.    :  0.01   
 
 
         
Nd: Esfuerzo normal de cálculo.   Nd :  16.92 kN 
fcd: Resistencia de cálculo a compresión del hormigón.   fcd :  16.67 MPa 
Ac: Área total de la sección de hormigón.   Ac :  900.00 cm² 
  
Cálculo de la capacidad resistente          
El cálculo de la capacidad resistente última de las secciones se efectúa a partir de las 
hipótesis generales siguientes (Artículo 42.1): 
         
(a) El agotamiento se caracteriza por el valor de la deformación en determinadas fibras de 
la sección, definidas por los dominios de deformación de agotamiento. 
 
         
(b) Las deformaciones del hormigón siguen una ley plana. 
 
         
(c) Las deformaciones s de las armaduras pasivas se mantienen iguales a las del 
hormigón que las envuelve. 
 
         
(d) Diagramas de cálculo. 
 
         
(i) El diagrama de cálculo tensión-deformación del hormigón es del tipo parábola 
rectángulo. No se considera la resistencia del hormigón a tracción. 
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fcd: Resistencia de cálculo a compresión del hormigón.   fcd :  16.67 MPa 
c0: Deformación de rotura del hormigón en compresión simple.   c0 :  0.0020   
cu: Deformación de rotura del hormigón en flexión.   cu :  0.0035   
Se considera como resistencia de cálculo del hormigón en compresión el valor:          
 
 
         
cc: Factor que tiene en cuenta el cansancio del hormigón cuando está sometido a 
altos niveles de tensión de compresión debido a cargas de larga duración.   cc :  1.00 
  
fck: Resistencia característica del hormigón.   fck :  25.00 MPa 
c: Coeficiente de minoración de la resistencia del hormigón.   c :  1.5   
(ii) Se adopta el siguiente diagrama de cálculo tensión-deformación del acero de las 
armaduras pasivas. 
 





fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  434.78 MPa 
max: Deformación máxima del acero en tracción.   max :  0.0100   
cu: Deformación de rotura del hormigón en flexión.   cu :  0.0035   
Se considera como resistencia de cálculo del acero el valor:          
 
 
         
fyk: Resistencia característica de proyecto   fyk :  500.00 MPa 
s: Coeficiente parcial de seguridad.   s :  1.15   
(e) Se aplican a las resultantes de tensiones en la sección las ecuaciones generales de 
equilibrio de fuerzas y de momentos. 
 
         
   
  
Equilibrio de la sección para los esfuerzos de agotamiento, calculados con las mismas 










1 Ø25 -99.50 99.50 +188.36 +0.000942 
2 Ø16 0.00 104.00 +177.18 +0.000886 
3 Ø25 99.50 99.50 +181.80 +0.000909 
4 Ø16 104.00 0.00 +356.42 +0.001782 
5 Ø25 99.50 -99.50 +400.00 +0.002657 
6 Ø16 0.00 -104.00 +400.00 +0.002713 
7 Ø25 -99.50 -99.50 +400.00 +0.002689 
8 Ø16 -104.00 0.00 +363.28 +0.001816  









Cc 1333.97 -0.30 -13.29 
Cs 835.16 -0.55 -30.72 















  MRd,y :  -0.87 kN·m 
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Cc: Resultante de compresiones en el hormigón.   Cc :  1333.97 kN 
Cs: Resultante de compresiones en el acero.   Cs :  835.16 kN 
T: Resultante de tracciones en el acero.   T :  0.00 kN 
ecc: Excentricidad de la resultante de compresiones en el hormigón en la dirección 
de los ejes X e Y. 
  ecc,x :  -0.30 mm 
  ecc,y :  -13.29 mm 
ecs: Excentricidad de la resultante de compresiones en el acero en la dirección de 
los ejes X e Y. 
  ecs,x :  -0.55 mm 
  ecs,y :  -30.72 mm 
eT: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en la dirección de los 
ejes X e Y.   eT :  0.00 mm 
cmax: Deformación de la fibra más comprimida de hormigón.   cmax :  0.0031   
smax: Deformación de la barra de acero más traccionada.   smax :  0.0000   
cmax: Tensión de la fibra más comprimida de hormigón.   cmax :  16.67 MPa 
smax: Tensión de la barra de acero más traccionada.   smax :  0.00 MPa 
   
  










1 Ø25 -99.50 99.50 +1.24 +0.000006 
2 Ø16 0.00 104.00 +1.21 +0.000006 
3 Ø25 99.50 99.50 +1.22 +0.000006 
4 Ø16 104.00 0.00 +1.64 +0.000008 
5 Ø25 99.50 -99.50 +2.06 +0.000010 
6 Ø16 0.00 -104.00 +2.09 +0.000010 
7 Ø25 -99.50 -99.50 +2.08 +0.000010 
8 Ø16 -104.00 0.00 +1.66 +0.000008  









Cc 12.35 -0.39 -19.23 
Cs 4.57 -0.44 -22.08 















  Med,y :  -0.01 kN·m 
  
Donde:          
Cc: Resultante de compresiones en el hormigón.   Cc :  12.35 kN 
Cs: Resultante de compresiones en el acero.   Cs :  4.57 kN 
T: Resultante de tracciones en el acero.   T :  0.00 kN 
ecc: Excentricidad de la resultante de compresiones en el hormigón en la dirección de los 
ejes X e Y. 
  ecc,x :  -0.39 mm 
  ecc,y :  -19.23 mm 
ecs: Excentricidad de la resultante de compresiones en el acero en la dirección de los 
ejes X e Y. 
  ecs,x :  -0.44 mm 
  ecs,y :  -22.08 mm 
eT: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en la dirección de los ejes X e 
Y.   eT :  0.00 mm 
cmax: Deformación de la fibra más comprimida de hormigón.   cmax :  0.0000   
smax: Deformación de la barra de acero más traccionada.   smax :  0.0000   
cmax: Tensión de la fibra más comprimida de hormigón.   cmax :  0.19 MPa 
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Datos de la viga 
 
Geometría 
Dimensiones : 30x60 
Luz libre : 6.8 m 
Recubrimiento geométrico superior : 3.0 cm 
Recubrimiento geométrico inferior : 3.0 cm 
Recubrimiento geométrico lateral : 3.0 cm 
 
Materiales 
Hormigón : HA-25, Yc=1.5 
Armadura longitudinal : B 500 S, Ys=1.15 
Armadura transversal : B 500 S, Ys=1.15 
 
 
   
2.- RESUMEN DE LAS COMPROBACIONES 
Vano 
COMPROBACIONES DE RESISTENCIA (INSTRUCCIÓN DE HORMIGÓN ESTRUCTURAL EHE-08) 
Estado 
Disp. Arm. Q N,M Tc Tst Tsl TNMx TVx TVy TVXst TVYst T,Geom. T,Disp.sl T,Disp.st 
P6 - Muro Contención Cumple Cumple 
'6.242 m' 
 = 90.4 
'2.720 m' 
 = 93.7 
N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(2) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) 
CUMPLE 
 = 93.7 
Notación: 
Disp.: Disposiciones relativas a las armaduras 
Arm.: Armadura mínima y máxima 
Q: Estado límite de agotamiento frente a cortante (combinaciones no sísmicas) 
N,M: Estado límite de agotamiento frente a solicitaciones normales (combinaciones no sísmicas) 
Tc: Estado límite de agotamiento por torsión. Compresión oblicua. 
Tst: Estado límite de agotamiento por torsión. Tracción en el alma. 
Tsl: Estado límite de agotamiento por torsión. Tracción en las armaduras longitudinales. 
TNMx: Estado límite de agotamiento por torsión. Interacción entre torsión y esfuerzos normales. Flexión alrededor del eje X. 
TVx: Estado límite de agotamiento por torsión. Interacción entre torsión y cortante en el eje X. Compresión oblicua 
TVy: Estado límite de agotamiento por torsión. Interacción entre torsión y cortante en el eje Y. Compresión oblicua 
TVXst: Estado límite de agotamiento por torsión. Interacción entre torsión y cortante en el eje X. Tracción en el alma. 
TVYst: Estado límite de agotamiento por torsión. Interacción entre torsión y cortante en el eje Y. Tracción en el alma. 
T,Geom.: Estado límite de agotamiento por torsión. Relación entre las dimensiones de la sección. 
T,Disp.sl: Estado límite de agotamiento por torsión. Separación entre las barras de la armadura longitudinal. 
T,Disp.st: Estado límite de agotamiento por torsión. Separación entre las barras de la armadura transversal. 
x: Distancia al origen de la barra 
: Coeficiente de aprovechamiento (%) 
N.P.: No procede 
Comprobaciones que no proceden (N.P.): 
(1) La comprobación del estado límite de agotamiento por torsión no procede, ya que no hay momento torsor. 
(2) La comprobación no procede, ya que no hay interacción entre torsión y esfuerzos normales.  
  
Vano 
COMPROBACIONES DE FISURACIÓN (INSTRUCCIÓN DE HORMIGÓN ESTRUCTURAL EHE-08) 
Estado 
c Wk,C,sup. Wk,C,Lat.Der. Wk,C,inf. Wk,C,Lat.Izq. sr Vfis 
P6 - Muro Contención 
x: 3.26 m 
Cumple 
x: 0 m 
Cumple 
x: 3.26 m 
Cumple 
x: 3.26 m 
Cumple 
x: 3.26 m 
Cumple 




c: Fisuración por compresión 
Wk,C,sup.: Fisuración por tracción: Cara superior 
Wk,C,Lat.Der.: Fisuración por tracción: Cara lateral derecha 
Wk,C,inf.: Fisuración por tracción: Cara inferior 
Wk,C,Lat.Izq.: Fisuración por tracción: Cara lateral izquierda 
sr: Área mínima de armadura 
Vfis: Fisuración por cortante 
x: Distancia al origen de la barra 






fi,Q  fi,Q,lim 
fi,Q,lim= L/350 
A plazo infinito 
(Cuasipermanente) 
fT,max  fT,lim 
fT,lim= Mín.(L/300, L/500+10.00) 
Activa 
(Característica) 






fi,Q  fi,Q,lim 
fi,Q,lim= L/350 
A plazo infinito 
(Cuasipermanente) 
fT,max  fT,lim 
fT,lim= Mín.(L/300, L/500+10.00) 
Activa 
(Característica) 
fA,max  fA,lim 
fA,lim= L/400 
Estado 
P6 - Muro Contención 
fi,Q: 2.54 mm 
fi,Q,lim: 19.43 mm 
fT,max: 20.68 mm 
fT,lim: 22.67 mm 
fA,max: 15.37 mm 




   
3.- COMPROBACIONES DE RESISTENCIA 
P6 - Muro Contención (P6 - 1.460 m, Negativos) 
Disposiciones relativas a las armaduras (EHE-08, Artículos 42.3, 54 y 69.4.1.1)  
Armadura longitudinal          
La distancia libre dl, horizontal y vertical, entre dos barras aisladas consecutivas 
debe ser igual o superior a smin (Artículo 69.4.1.1): 
         
 
 
  30 mm  20 mm 
 
Donde:          














  s3 :  12 mm 
  
Siendo:          
da: Tamaño máximo del árido.   da :  15 mm 
Ømax: Diámetro de la barra más gruesa.   Ømax :  12 mm 
  
La armadura pasiva longitudinal resistente habrá de quedar distribuida 
convenientemente para evitar que queden zonas de hormigón sin armaduras, de 
forma que la distancia entre dos barras longitudinales consecutivas (s) cumpla las 
siguientes limitaciones (Artículo 42.3.1): 
         
 
 
  253 mm  300 mm 
 
Siendo:          
b0: Espesor bruto del elemento.   b0 :  300 mm 
   
  
  
Estribos          
La distancia libre dl, horizontal y vertical, entre dos barras aisladas 
consecutivas debe ser igual o superior a smin (Artículo 69.4.1.1): 
         
 
 
  240 mm  20 mm 
 
Donde:          




  s1 :  20 mm 
l mind s
1s 20 mm
2 a1. 5 d 
3 ax 
03 b 300 mm  
l mind s
1s 20 mm
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  s3 :  10 mm 
  
Siendo:          
da: Tamaño máximo del árido.   da :  15 mm 
Ømax: Diámetro de la barra más gruesa de la armadura 




Armadura mínima y máxima (EHE-08, Artículo 42.3)  
Flexión negativa alrededor del eje x:          
En secciones sometidas a flexión simple o compuesta, la cuantía geométrica de 
armadura principal de tracción l con barras de acero fyk=500.00 MPa debe 
cumplir: 
         
 
 
  0.00377  0.00280 
 




  l,min :  0.00280   
  
  
Armadura longitudinal mínima para secciones en flexión simple o 
compuesta (Artículo 42.3.2) 
         
Flexión negativa alrededor del eje x:          
En secciones sometidas a flexión simple, la armadura principal de tracción debe 
cumplir la siguiente limitación: 
         
 
 
  6.79 cm²  2.76 cm² 
 




  As,min :  2.76 cm² 
  
Siendo:          
Ac: Área total de la sección de hormigón.   Ac :  1800.00 cm² 
fcd: Resistencia de cálculo a compresión del hormigón.   fcd :  16.67 MPa 
fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  434.78 MPa 




Estado límite de agotamiento frente a cortante (combinaciones no sísmicas) (EHE-08, Artículo 44)  








Donde:          
Vrd1,y: Esfuerzo cortante efectivo de cálculo.   Vrd1,y :  160.87 kN 
Vu1,y: Esfuerzo cortante de agotamiento por compresión oblicua en el 




   :  0.879  
  
  
Donde:          
Vrd2,y: Esfuerzo cortante efectivo de cálculo.   Vrd2,y :  160.87 kN 
Vu2,y: Esfuerzo cortante de agotamiento por tracción en el alma.   Vu2,y :  183.03 kN 
Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen en '0.558 m', para la 
combinación de hipótesis "1.35·PP+1.35·CM+1.35·H1+1.5·Qa(G1)". 
         
Esfuerzo cortante de agotamiento por compresión oblicua en el alma.          
El esfuerzo cortante de agotamiento por compresión oblícua del alma se deduce 
de la siguiente expresión: 
         




  Vu1 :  831.00 kN 
  
Donde:          
K: Coeficiente que depende del esfuerzo axil.   K :  1.00   
 
 
         
´cd: Tensión axil efectiva en el hormigón (compresión positiva), 
calculada teniendo en cuenta la compresión absorbida por las 
armaduras.   ´cd :  -1.46 MPa 
 
 
         
Nd: Esfuerzo normal de cálculo.   Nd :  0.00 kN 
Ac: Área total de la sección de hormigón.   Ac :  1800.00 cm² 
A's: Área total de la armadura comprimida.   A's :  6.03 cm² 
fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  434.78 MPa 
f1cd: Resistencia a compresión del hormigón   f1cd :  10.00 MPa 
 
 
         
fck: Resistencia característica del hormigón.   fck :  25.00 MPa 
fcd: Resistencia de cálculo a compresión del hormigón.   fcd :  16.67 MPa 
b0: Anchura neta mínima del elemento.   b0 :  300.00 mm 
d: Canto útil de la sección en mm referido a la armadura longitudinal de 
flexión.   d :  554.00 mm 
: Ángulo de los estribos con el eje de la pieza.    :  90.0 grados 
: Ángulo entre la biela de compresión de hormigón y el eje de la pieza.    :  45.0 grados 
  
  
Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen en '0.558 m', para la 
combinación de hipótesis "1.35·PP+1.35·CM+1.35·H1+1.5·Qa(G1)". 
         
Esfuerzo cortante de agotamiento por tracción en el alma.          
2 1.25 
3 m x 
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Cortante en la dirección Y:          
El esfuerzo cortante de agotamiento por tracción en el alma considerando la 
contribución de los estribos se obtiene como: 




  Vu2 :  183.03 kN 
  




  Vu2,min :  84.16 kN 
  
Donde:          
Vsu: Contribución de la armadura transversal del alma a la resistencia a 
esfuerzo cortante.   Vsu :  125.31 kN 
 
 
         
Donde:          
A: Área por unidad de longitud de cada grupo de armaduras que 
forman un ángulo A con la directriz de la pieza.   A :  6.28 cm²/m 
fy,d: Resistencia de cálculo de la armadura A.   fy,d :  400.00 MPa 
: Ángulo de los estribos con el eje de la pieza.    :  90.0 grados 
: Ángulo entre la biela de compresión de hormigón y el eje de la 
pieza.    :  45.0 grados 
z: Brazo mecánico.   z :  498.60 mm 
  
Vcu: Contribución del hormigón a la resistencia a esfuerzo cortante.   Vcu :  57.71 kN 
 
 
         
Donde:          
b0: Anchura neta mínima del elemento.   b0 :  300.00 mm 
d: Canto útil de la sección en mm referido a la armadura 
longitudinal de flexión.   d :  554.00 mm 
c: Coeficiente de minoración de la resistencia del hormigón.   c :  1.5   
: Coeficiente que depende del canto útil 'd'.    :  1.60   
 
 
         
fcv: Resistencia efectiva del hormigón a cortante en N/mm².   fcv :  25.00 MPa 
 
 
         
fck: Resistencia característica del hormigón.   fck :  25.00 MPa 
´cd: Tensión axil efectiva en el hormigón (compresión positiva), 
calculada teniendo en cuenta la compresión absorbida por las 
armaduras.   ´cd :  0.00 MPa 
 
 
         
Nd: Esfuerzo normal de cálculo.   Nd :  0.00 kN 
Ac: Área total de la sección de hormigón.   Ac :  1800.00 cm² 
fcd: Resistencia de cálculo a compresión del hormigón.   fcd :  16.67 MPa 
l: Cuantía geométrica de la armadura longitudinal principal de 




         
As: Área de la armadura longitudinal principal de 
tracción.   As :  6.79 cm² 
  
Separación de las armaduras transversales          
Cortante en la dirección Y:          
La separación longitudinal st entre armaduras transversales debe cumplir la 
siguiente condición para asegurar un adecuado confinamiento del hormigón a 
compresión oblícua: 
         
 
 
  250 mm  416 mm 
 
Donde:          
d: Canto útil de la sección en mm referido a la armadura longitudinal 
de flexión.   d :  554.00 mm 
: Ángulo de los estribos con el eje de la pieza.    :  90.0 grados 
  
La separación transversal st,trans entre ramas de armaduras transversales debe 
cumplir la condición siguiente: 
         
 
 
  230 mm  500 mm 
 
  
Cuantía mecánica mínima de la armadura transversal.          
Cortante en la dirección Y:          
 
 
  27.8474  10.4586 
 
Donde:          
A: Área por unidad de longitud de cada grupo de armaduras que 
forman un ángulo A con la directriz de la pieza.   A :  6.28 cm²/m 
fy,d: Resistencia de cálculo de la armadura A.   fy,d :  434.78 MPa 
: Ángulo de los estribos con el eje de la pieza.    :  90.0 grados 
b0: Anchura neta mínima del elemento.   b0 :  300.00 mm 
fct,m: Resistencia media a tracción del hormigón.   fct,m :  2.56 MPa 
 
 
         
Siendo:          
fck: Resistencia característica del hormigón.   fck :  25.00 MPa 




Estado límite de agotamiento frente a solicitaciones normales (combinaciones no sísmicas) (EHE-08, 
Artículo 42)  
Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen en 'P6', para la combinación de 
hipótesis "Envolvente de momentos mínimos en situaciones persistentes o transitorias". 
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Comprobación de resistencia de la sección (1)          
Ned,Med son los esfuerzos de cálculo de primer orden, incluyendo, en su caso, la 
excentricidad mínima según 42.2.1: 
         
Ned: Esfuerzo normal de cálculo.   Ned :  0.00 kN 
Med: Momento de cálculo de primer orden.   Med,x :  -141.31 kN·m 
  Med,y :  0.00 kN·m 
NRd,MRd son los esfuerzos que producen el agotamiento de la sección con las mismas 
excentricidades que los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos. 
         
NRd: Axil de agotamiento.   NRd :  0.00 kN 
MRd: Momentos de agotamiento.   MRd,x :  -153.81 kN·m 
  MRd,y :  0.00 kN·m 
  
Cálculo de la capacidad resistente          
El cálculo de la capacidad resistente última de las secciones se efectúa a partir de las 
hipótesis generales siguientes (Artículo 42.1): 
         
(a) El agotamiento se caracteriza por el valor de la deformación en determinadas fibras de 
la sección, definidas por los dominios de deformación de agotamiento. 
 
         
(b) Las deformaciones del hormigón siguen una ley plana. 
 
         
(c) Las deformaciones s de las armaduras pasivas se mantienen iguales a las del hormigón 
que las envuelve. 
 
         
(d) Diagramas de cálculo. 
 
         
(i) El diagrama de cálculo tensión-deformación del hormigón es del tipo parábola 
rectángulo. No se considera la resistencia del hormigón a tracción. 
 





fcd: Resistencia de cálculo a compresión del hormigón.   fcd :  16.67 MPa 
c0: Deformación de rotura del hormigón en compresión simple.   c0 :  0.0020   
cu: Deformación de rotura del hormigón en flexión.   cu :  0.0035   
Se considera como resistencia de cálculo del hormigón en compresión el valor:          
 
 
         
cc: Factor que tiene en cuenta el cansancio del hormigón cuando está sometido a 
altos niveles de tensión de compresión debido a cargas de larga duración.   cc :  1.00 
  
fck: Resistencia característica del hormigón.   fck :  25.00 MPa 
c: Coeficiente de minoración de la resistencia del hormigón.   c :  1.5   
(ii) Se adopta el siguiente diagrama de cálculo tensión-deformación del acero de las 
armaduras pasivas. 
 





fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  434.78 MPa 
max: Deformación máxima del acero en tracción.   max :  0.0100   
cu: Deformación de rotura del hormigón en flexión.   cu :  0.0035   
Se considera como resistencia de cálculo del acero el valor:          
 
 
         
fyk: Resistencia característica de proyecto   fyk :  500.00 MPa 
s: Coeficiente parcial de seguridad.   s :  1.15   
(e) Se aplican a las resultantes de tensiones en la sección las ecuaciones generales de 
equilibrio de fuerzas y de momentos. 
 
         
   
  
Equilibrio de la sección para los esfuerzos de agotamiento, calculados con las mismas 
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1 Ø12 -104.00 254.00 -434.78 -0.009950 
2 Ø12 -62.40 254.00 -434.78 -0.009950 
3 Ø12 -20.80 254.00 -434.78 -0.009950 
4 Ø12 20.80 254.00 -434.78 -0.009950 
5 Ø12 62.40 254.00 -434.78 -0.009950 
6 Ø12 104.00 254.00 -434.78 -0.009950 
7 Ø10 105.00 1.00 0.00 -0.004679 
8 Ø16 102.00 -252.00 +118.51 +0.000593 
9 Ø16 0.00 -252.00 +118.51 +0.000593 
10 Ø16 -102.00 -252.00 +118.51 +0.000593 
11 Ø10 -105.00 1.00 0.00 -0.004679  









Cc 223.56 0.00 -272.22 
Cs 71.48 0.00 -252.00 















  MRd,y :  0.00 kN·m 
  
Donde:          
Cc: Resultante de compresiones en el hormigón.   Cc :  223.56 kN 
Cs: Resultante de compresiones en el acero.   Cs :  71.48 kN 
T: Resultante de tracciones en el acero.   T :  295.04 kN 
ecc: Excentricidad de la resultante de compresiones en el hormigón en la dirección 
de los ejes X e Y. 
  ecc,x :  0.00 mm 
  ecc,y :  -272.22 mm 
ecs: Excentricidad de la resultante de compresiones en el acero en la dirección de 
los ejes X e Y. 
  ecs,x :  0.00 mm 
  ecs,y :  -252.00 mm 
eT: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en la dirección de los 
ejes X e Y. 
  eT,x :  0.00 mm 
  eT,y :  254.00 mm 
cmax: Deformación de la fibra más comprimida de hormigón.   cmax :  0.0016   
smax: Deformación de la barra de acero más traccionada.   smax :  0.0100   
cmax: Tensión de la fibra más comprimida de hormigón.   cmax :  15.98 MPa 
smax: Tensión de la barra de acero más traccionada.   smax :  434.78 MPa 
   
  










1 Ø12 -104.00 254.00 -412.18 -0.002061 
2 Ø12 -62.40 254.00 -412.18 -0.002061 
3 Ø12 -20.80 254.00 -412.18 -0.002061 
4 Ø12 20.80 254.00 -412.18 -0.002061 
5 Ø12 62.40 254.00 -412.18 -0.002061 
6 Ø12 104.00 254.00 -412.18 -0.002061 
7 Ø10 105.00 1.00 0.00 -0.000795 
8 Ø16 102.00 -252.00 +94.24 +0.000471 
9 Ø16 0.00 -252.00 +94.24 +0.000471 
10 Ø16 -102.00 -252.00 +94.24 +0.000471 
11 Ø10 -105.00 1.00 0.00 -0.000795  









Cc 222.86 0.00 -251.02 
Cs 56.84 0.00 -252.00 















  Med,y :  0.00 kN·m 
  
Donde:          
Cc: Resultante de compresiones en el hormigón.   Cc :  222.86 kN 
  Rd c sN C C T     R ,x c cc,y s cs,y T,yM C e C e T e
Rd,y c cc,x s cs,x T,xM C e C e T e     
ed c sN C C T  
ed,x c cc,y s cs,y T,yM C e C e T e     
ed,y c cc,x s cs,x T,xM C e C e T e     
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Cs: Resultante de compresiones en el acero.   Cs :  56.84 kN 
T: Resultante de tracciones en el acero.   T :  279.71 kN 
ecc: Excentricidad de la resultante de compresiones en el hormigón en la dirección de 
los ejes X e Y. 
  ecc,x :  0.00 mm 
  ecc,y :  -251.02 mm 
ecs: Excentricidad de la resultante de compresiones en el acero en la dirección de los 
ejes X e Y. 
  ecs,x :  0.00 mm 
  ecs,y :  -252.00 mm 
eT: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en la dirección de los ejes X 
e Y. 
  eT,x :  0.00 mm 
  eT,y :  254.00 mm 
cmax: Deformación de la fibra más comprimida de hormigón.   cmax :  0.0007   
smax: Deformación de la barra de acero más traccionada.   smax :  0.0021   
cmax: Tensión de la fibra más comprimida de hormigón.   cmax :  9.75 MPa 




Estado límite de agotamiento por torsión. Compresión oblicua. (EHE-08, Artículo 45.2.2.1)  
La comprobación del estado límite de agotamiento por torsión no procede, ya que no hay momento torsor. 
  
  
Estado límite de agotamiento por torsión. Tracción en el alma. (EHE-08, Artículo 45.2.2.2)  
La comprobación del estado límite de agotamiento por torsión no procede, ya que no hay momento torsor. 
  
  
Estado límite de agotamiento por torsión. Tracción en las armaduras longitudinales. (EHE-08, Artículo 
45.2.2.3)  
La comprobación del estado límite de agotamiento por torsión no procede, ya que no hay momento torsor. 
  
  
Estado límite de agotamiento por torsión. Interacción entre torsión y esfuerzos normales. Flexión 
alrededor del eje X. (EHE-08, Artículo 45.3.2.1)  
La comprobación no procede, ya que no hay interacción entre torsión y esfuerzos normales. 
  
  
Estado límite de agotamiento por torsión. Interacción entre torsión y cortante en el eje X. 
Compresión oblicua (EHE-08, Artículo 45.3.2.2)  
La comprobación del estado límite de agotamiento por torsión no procede, ya que no hay momento torsor. 
  
  
Estado límite de agotamiento por torsión. Interacción entre torsión y cortante en el eje Y. 
Compresión oblicua (EHE-08, Artículo 45.3.2.2)  
La comprobación del estado límite de agotamiento por torsión no procede, ya que no hay momento torsor. 
  
  
Estado límite de agotamiento por torsión. Interacción entre torsión y cortante en el eje X. Tracción 
en el alma. (EHE-08, Artículo 45.3.2.2)  
La comprobación del estado límite de agotamiento por torsión no procede, ya que no hay momento torsor. 
  
  
Estado límite de agotamiento por torsión. Interacción entre torsión y cortante en el eje Y. Tracción 
en el alma. (EHE-08, Artículo 45.3.2.2)  
La comprobación del estado límite de agotamiento por torsión no procede, ya que no hay momento torsor. 
  
  
Estado límite de agotamiento por torsión. Relación entre las dimensiones de la sección. (EHE-08, 
Artículo 45.1)  
La comprobación del estado límite de agotamiento por torsión no procede, ya que no hay momento torsor. 
  
  
Estado límite de agotamiento por torsión. Separación entre las barras de la armadura longitudinal. 
(EHE-08, Artículo 45.2.2)  
La comprobación del estado límite de agotamiento por torsión no procede, ya que no hay momento torsor. 
  
  
Estado límite de agotamiento por torsión. Separación entre las barras de la armadura transversal. 
(EHE-08, Artículo 45.2.3)  
La comprobación del estado límite de agotamiento por torsión no procede, ya que no hay momento torsor. 
  
 P6 - Muro Contención (0.190 m - Muro Contención, Positivos) 
Disposiciones relativas a las armaduras (EHE-08, Artículos 42.3, 54 y 69.4.1.1)  
Armadura longitudinal          
La distancia libre dl, horizontal y vertical, entre dos barras aisladas consecutivas 
debe ser igual o superior a smin (Artículo 69.4.1.1): 
         
 
 
  30 mm  20 mm 
 
Donde:          














  s3 :  12 mm 
  
Siendo:          
da: Tamaño máximo del árido.   da :  15 mm 
Ømax: Diámetro de la barra más gruesa.   Ømax :  12 mm 
  
La armadura pasiva longitudinal resistente habrá de quedar distribuida 
convenientemente para evitar que queden zonas de hormigón sin armaduras, de 
forma que la distancia entre dos barras longitudinales consecutivas (s) cumpla las 
siguientes limitaciones (Artículo 42.3.1): 
         
 
 
  253 mm  300 mm 
 
Siendo:          
b0: Espesor bruto del elemento.   b0 :  300 mm 
   
  
  
Estribos          
La distancia libre dl, horizontal y vertical, entre dos barras aisladas 
consecutivas debe ser igual o superior a smin (Artículo 69.4.1.1): 
         
l mind s
1s 20 mm
2 a1. 5 d 
3 ax 
03 b 300 mm  
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  240 mm  20 mm 
 
Donde:          














  s3 :  10 mm 
  
Siendo:          
da: Tamaño máximo del árido.   da :  15 mm 
Ømax: Diámetro de la barra más gruesa de la armadura 




Armadura mínima y máxima (EHE-08, Artículo 42.3)  
Flexión negativa alrededor del eje x:          
En secciones sometidas a flexión simple o compuesta, la cuantía geométrica de 
armadura principal de tracción l con barras de acero fyk=500.00 MPa debe 
cumplir: 
         
 
 
  0.00377  0.00280 
 




  l,min :  0.00280   
  
  
Armadura longitudinal mínima para secciones en flexión simple o 
compuesta (Artículo 42.3.2) 
         
Flexión negativa alrededor del eje x:          
En secciones sometidas a flexión simple, la armadura principal de tracción debe 
cumplir la siguiente limitación: 
         
 
 
  6.79 cm²  2.76 cm² 
 




  As,min :  2.76 cm² 
  
Siendo:          
Ac: Área total de la sección de hormigón.   Ac :  1800.00 cm² 
fcd: Resistencia de cálculo a compresión del hormigón.   fcd :  16.67 MPa 
fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  434.78 MPa 




Estado límite de agotamiento frente a cortante (combinaciones no sísmicas) (EHE-08, Artículo 44)  





   :  0.231  
  
  
Donde:          
Vrd1,y: Esfuerzo cortante efectivo de cálculo.   Vrd1,y :  190.69 kN 
Vu1,y: Esfuerzo cortante de agotamiento por compresión oblicua en el 




   :  0.904  
  
  
Donde:          
Vrd2,y: Esfuerzo cortante efectivo de cálculo.   Vrd2,y :  190.69 kN 
Vu2,y: Esfuerzo cortante de agotamiento por tracción en el alma.   Vu2,y :  210.96 kN 
Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen en '6.242 m', para la 
combinación de hipótesis "1.35·PP+1.35·CM+H1+1.5·Qa(G1)". 
         
Esfuerzo cortante de agotamiento por compresión oblicua en el alma.          
El esfuerzo cortante de agotamiento por compresión oblícua del alma se deduce 
de la siguiente expresión: 
         




  Vu1 :  825.82 kN 
  
Donde:          
K: Coeficiente que depende del esfuerzo axil.   K :  1.00   
 
 
         
´cd: Tensión axil efectiva en el hormigón (compresión positiva), 
calculada teniendo en cuenta la compresión absorbida por las 
armaduras.   ´cd :  -1.46 MPa 
 
 
         
Nd: Esfuerzo normal de cálculo.   Nd :  0.00 kN 
Ac: Área total de la sección de hormigón.   Ac :  1800.00 cm² 
A's: Área total de la armadura comprimida.   A's :  6.03 cm² 
fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  434.78 MPa 
f1cd: Resistencia a compresión del hormigón   f1cd :  10.00 MPa 
 
 
         
fck: Resistencia característica del hormigón.   fck :  25.00 MPa 
fcd: Resistencia de cálculo a compresión del hormigón.   fcd :  16.67 MPa 
b0: Anchura neta mínima del elemento.   b0 :  300.00 mm 
d: Canto útil de la sección en mm referido a la armadura longitudinal de 
flexión.   d :  550.55 mm 
: Ángulo de los estribos con el eje de la pieza.    :  90.0 grados 



























u1 1cd 0 2
cot g cot g
V K f b d
1 cot g
  
    
 









ck 1cd cdf 60 N/mm f 0.60 f   
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Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen en '6.242 m', para la 
combinación de hipótesis "1.35·PP+1.35·CM+H1+1.5·Qa(G1)". 
         
Esfuerzo cortante de agotamiento por tracción en el alma.          
Cortante en la dirección Y:          
El esfuerzo cortante de agotamiento por tracción en el alma considerando la 
contribución de los estribos se obtiene como: 




  Vu2 :  210.96 kN 
  




  Vu2,min :  83.78 kN 
  
Donde:          
Vsu: Contribución de la armadura transversal del alma a la resistencia a 
esfuerzo cortante.   Vsu :  149.44 kN 
 
 
         
Donde:          
A: Área por unidad de longitud de cada grupo de armaduras que 
forman un ángulo A con la directriz de la pieza.   A :  7.54 cm²/m 
fy,d: Resistencia de cálculo de la armadura A.   fy,d :  400.00 MPa 
: Ángulo de los estribos con el eje de la pieza.    :  90.0 grados 
: Ángulo entre la biela de compresión de hormigón y el eje de la 
pieza.    :  45.0 grados 
z: Brazo mecánico.   z :  495.49 mm 
  
Vcu: Contribución del hormigón a la resistencia a esfuerzo cortante.   Vcu :  61.52 kN 
 
 
         
Donde:          
b0: Anchura neta mínima del elemento.   b0 :  300.00 mm 
d: Canto útil de la sección en mm referido a la armadura 
longitudinal de flexión.   d :  550.55 mm 
c: Coeficiente de minoración de la resistencia del hormigón.   c :  1.5   
: Coeficiente que depende del canto útil 'd'.    :  1.60   
 
 
         
fcv: Resistencia efectiva del hormigón a cortante en N/mm².   fcv :  25.00 MPa 
 
 
         
fck: Resistencia característica del hormigón.   fck :  25.00 MPa 
´cd: Tensión axil efectiva en el hormigón (compresión positiva), 
calculada teniendo en cuenta la compresión absorbida por las 
armaduras.   ´cd :  0.00 MPa 
 
 
         
Nd: Esfuerzo normal de cálculo.   Nd :  0.00 kN 
Ac: Área total de la sección de hormigón.   Ac :  1800.00 cm² 
fcd: Resistencia de cálculo a compresión del hormigón.   fcd :  16.67 MPa 
l: Cuantía geométrica de la armadura longitudinal principal de 




         
As: Área de la armadura longitudinal principal de 
tracción.   As :  8.29 cm² 
  
Separación de las armaduras transversales          
Cortante en la dirección Y:          
La separación longitudinal st entre armaduras transversales debe cumplir la 
siguiente condición para asegurar un adecuado confinamiento del hormigón a 
compresión oblícua: 
         
 
 
  300 mm  330 mm 
 
Donde:          
d: Canto útil de la sección en mm referido a la armadura longitudinal 
de flexión.   d :  550.55 mm 
: Ángulo de los estribos con el eje de la pieza.    :  90.0 grados 
  
La separación transversal st,trans entre ramas de armaduras transversales debe 
cumplir la condición siguiente: 
         
 
 
  228 mm  500 mm 
 
  
Cuantía mecánica mínima de la armadura transversal.          
Cortante en la dirección Y:          
 
 
  33.4175  10.4586 
 
Donde:          
A: Área por unidad de longitud de cada grupo de armaduras que 
forman un ángulo A con la directriz de la pieza.   A :  7.54 cm²/m 
fy,d: Resistencia de cálculo de la armadura A.   fy,d :  434.78 MPa 
: Ángulo de los estribos con el eje de la pieza.    :  90.0 grados 
b0: Anchura neta mínima del elemento.   b0 :  300.00 mm 
fct,m: Resistencia media a tracción del hormigón.   fct,m :  2.56 MPa 
 
 
         
Siendo:          
fck: Resistencia característica del hormigón.   fck :  25.00 MPa 




Estado límite de agotamiento frente a solicitaciones normales (combinaciones no sísmicas) (EHE-08, 
Artículo 42)  
Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen en '2.720 m', para la combinación 
de hipótesis "Envolvente de momentos máximos en situaciones persistentes o transitorias". 
         
 2 cu suV
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   :  0.937  
  
  
Comprobación de resistencia de la sección (1)          
Ned,Med son los esfuerzos de cálculo de primer orden, incluyendo, en su caso, la 
excentricidad mínima según 42.2.1: 
         
Ned: Esfuerzo normal de cálculo.   Ned :  0.00 kN 
Med: Momento de cálculo de primer orden.   Med,x :  210.02 kN·m 
  Med,y :  0.00 kN·m 
NRd,MRd son los esfuerzos que producen el agotamiento de la sección con las mismas 
excentricidades que los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos. 
         
NRd: Axil de agotamiento.   NRd :  0.00 kN 
MRd: Momentos de agotamiento.   MRd,x :  224.20 kN·m 
  MRd,y :  0.00 kN·m 
  
Cálculo de la capacidad resistente          
El cálculo de la capacidad resistente última de las secciones se efectúa a partir de las 
hipótesis generales siguientes (Artículo 42.1): 
         
(a) El agotamiento se caracteriza por el valor de la deformación en determinadas fibras de la 
sección, definidas por los dominios de deformación de agotamiento. 
 
         
(b) Las deformaciones del hormigón siguen una ley plana. 
 
         
(c) Las deformaciones s de las armaduras pasivas se mantienen iguales a las del hormigón 
que las envuelve. 
 
         
(d) Diagramas de cálculo. 
 
         
(i) El diagrama de cálculo tensión-deformación del hormigón es del tipo parábola 
rectángulo. No se considera la resistencia del hormigón a tracción. 
 





fcd: Resistencia de cálculo a compresión del hormigón.   fcd :  16.67 MPa 
c0: Deformación de rotura del hormigón en compresión simple.   c0 :  0.0020   
cu: Deformación de rotura del hormigón en flexión.   cu :  0.0035   
Se considera como resistencia de cálculo del hormigón en compresión el valor:          
 
 
         
cc: Factor que tiene en cuenta el cansancio del hormigón cuando está sometido a 
altos niveles de tensión de compresión debido a cargas de larga duración.   cc :  1.00 
  
fck: Resistencia característica del hormigón.   fck :  25.00 MPa 
c: Coeficiente de minoración de la resistencia del hormigón.   c :  1.5   
(ii) Se adopta el siguiente diagrama de cálculo tensión-deformación del acero de las 
armaduras pasivas. 
 





fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  434.78 MPa 
max: Deformación máxima del acero en tracción.   max :  0.0100   
cu: Deformación de rotura del hormigón en flexión.   cu :  0.0035   
Se considera como resistencia de cálculo del acero el valor:          
 
 
         
fyk: Resistencia característica de proyecto   fyk :  500.00 MPa 
s: Coeficiente parcial de seguridad.   s :  1.15   
(e) Se aplican a las resultantes de tensiones en la sección las ecuaciones generales de 
equilibrio de fuerzas y de momentos. 
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Equilibrio de la sección para los esfuerzos de agotamiento, calculados con las mismas 










1 Ø12 -106.00 256.00 +271.41 +0.001357 
2 Ø12 106.00 256.00 +271.41 +0.001357 
3 Ø10 107.00 1.00 0.00 -0.004296 
4 Ø16 104.00 -254.00 -434.78 -0.009950 
5 Ø16 52.00 -254.00 -434.78 -0.009950 
6 Ø16 0.00 -254.00 -434.78 -0.009950 
7 Ø16 -52.00 -254.00 -434.78 -0.009950 
8 Ø16 -104.00 -254.00 -434.78 -0.009950 
9 Ø10 -107.00 1.00 0.00 -0.004296  









Cc 375.69 0.00 259.42 
Cs 61.39 0.00 256.00 















  MRd,y :  0.00 kN·m 
  
Donde:          
Cc: Resultante de compresiones en el hormigón.   Cc :  375.69 kN 
Cs: Resultante de compresiones en el acero.   Cs :  61.39 kN 
T: Resultante de tracciones en el acero.   T :  437.09 kN 
ecc: Excentricidad de la resultante de compresiones en el hormigón en la dirección 
de los ejes X e Y. 
  ecc,x :  0.00 mm 
  ecc,y :  259.42 mm 
ecs: Excentricidad de la resultante de compresiones en el acero en la dirección de 
los ejes X e Y. 
  ecs,x :  0.00 mm 
  ecs,y :  256.00 mm 
eT: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en la dirección de los 
ejes X e Y. 
  eT,x :  0.00 mm 
  eT,y :  -254.00 mm 
cmax: Deformación de la fibra más comprimida de hormigón.   cmax :  0.0023   
smax: Deformación de la barra de acero más traccionada.   smax :  0.0099   
cmax: Tensión de la fibra más comprimida de hormigón.   cmax :  16.67 MPa 
smax: Tensión de la barra de acero más traccionada.   smax :  434.78 MPa 
   
  










1 Ø12 -106.00 256.00 +157.74 +0.000789 
2 Ø12 106.00 256.00 +157.74 +0.000789 
3 Ø10 107.00 1.00 0.00 -0.000668 
4 Ø16 104.00 -254.00 -424.80 -0.002124 
5 Ø16 52.00 -254.00 -424.80 -0.002124 
6 Ø16 0.00 -254.00 -424.80 -0.002124 
7 Ø16 -52.00 -254.00 -424.80 -0.002124 
8 Ø16 -104.00 -254.00 -424.80 -0.002124 
9 Ø10 -107.00 1.00 0.00 -0.000668  









Cc 391.38 0.00 236.12 
Cs 35.68 0.00 256.00 




  Rd c sN C C T     Rd,x cc,y s cs,y T,yM e C e T e
Rd,y c cc,x s cs,x T,xM e C e T e     
ed c sN C C T  
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  Med,y :  0.00 kN·m 
  
Donde:          
Cc: Resultante de compresiones en el hormigón.   Cc :  391.38 kN 
Cs: Resultante de compresiones en el acero.   Cs :  35.68 kN 
T: Resultante de tracciones en el acero.   T :  427.06 kN 
ecc: Excentricidad de la resultante de compresiones en el hormigón en la dirección de 
los ejes X e Y. 
  ecc,x :  0.00 mm 
  ecc,y :  236.12 mm 
ecs: Excentricidad de la resultante de compresiones en el acero en la dirección de los 
ejes X e Y. 
  ecs,x :  0.00 mm 
  ecs,y :  256.00 mm 
eT: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en la dirección de los ejes X 
e Y. 
  eT,x :  0.00 mm 
  eT,y :  -254.00 mm 
cmax: Deformación de la fibra más comprimida de hormigón.   cmax :  0.0010   
smax: Deformación de la barra de acero más traccionada.   smax :  0.0021   
cmax: Tensión de la fibra más comprimida de hormigón.   cmax :  12.83 MPa 




Estado límite de agotamiento por torsión. Compresión oblicua. (EHE-08, Artículo 45.2.2.1)  
La comprobación del estado límite de agotamiento por torsión no procede, ya que no hay momento torsor. 
  
  
Estado límite de agotamiento por torsión. Tracción en el alma. (EHE-08, Artículo 45.2.2.2)  
La comprobación del estado límite de agotamiento por torsión no procede, ya que no hay momento torsor. 
  
  
Estado límite de agotamiento por torsión. Tracción en las armaduras longitudinales. (EHE-08, Artículo 
45.2.2.3)  
La comprobación del estado límite de agotamiento por torsión no procede, ya que no hay momento torsor. 
  
  
Estado límite de agotamiento por torsión. Interacción entre torsión y esfuerzos normales. Flexión 
alrededor del eje X. (EHE-08, Artículo 45.3.2.1)  
La comprobación no procede, ya que no hay interacción entre torsión y esfuerzos normales. 
  
  
Estado límite de agotamiento por torsión. Interacción entre torsión y cortante en el eje X. 
Compresión oblicua (EHE-08, Artículo 45.3.2.2)  
La comprobación del estado límite de agotamiento por torsión no procede, ya que no hay momento torsor. 
  
  
Estado límite de agotamiento por torsión. Interacción entre torsión y cortante en el eje Y. 
Compresión oblicua (EHE-08, Artículo 45.3.2.2)  
La comprobación del estado límite de agotamiento por torsión no procede, ya que no hay momento torsor. 
  
  
Estado límite de agotamiento por torsión. Interacción entre torsión y cortante en el eje X. Tracción 
en el alma. (EHE-08, Artículo 45.3.2.2)  
La comprobación del estado límite de agotamiento por torsión no procede, ya que no hay momento torsor. 
  
  
Estado límite de agotamiento por torsión. Interacción entre torsión y cortante en el eje Y. Tracción 
en el alma. (EHE-08, Artículo 45.3.2.2)  
La comprobación del estado límite de agotamiento por torsión no procede, ya que no hay momento torsor. 
  
  
Estado límite de agotamiento por torsión. Relación entre las dimensiones de la sección. (EHE-08, 
Artículo 45.1)  
La comprobación del estado límite de agotamiento por torsión no procede, ya que no hay momento torsor. 
  
  
Estado límite de agotamiento por torsión. Separación entre las barras de la armadura longitudinal. 
(EHE-08, Artículo 45.2.2)  
La comprobación del estado límite de agotamiento por torsión no procede, ya que no hay momento torsor. 
  
  
Estado límite de agotamiento por torsión. Separación entre las barras de la armadura transversal. 
(EHE-08, Artículo 45.2.3)  
La comprobación del estado límite de agotamiento por torsión no procede, ya que no hay momento torsor. 
  
 P6 - Muro Contención (5.420 m - Muro Contención, Negativos) 
Disposiciones relativas a las armaduras (EHE-08, Artículos 42.3, 54 y 69.4.1.1)  
Armadura longitudinal          
La distancia libre dl, horizontal y vertical, entre dos barras aisladas consecutivas 
debe ser igual o superior a smin (Artículo 69.4.1.1): 
         
 
 
  34 mm  20 mm 
 
Donde:          














  s3 :  16 mm 
  
Siendo:          
da: Tamaño máximo del árido.   da :  15 mm 
Ømax: Diámetro de la barra más gruesa.   Ømax :  16 mm 
  
,x c cc, s cs,y T,yM C e T e     
d,y c cc,x s cs,x T,xM C C e T e     
l mind s
1s 20 mm
2 as 1.25 d 
3 maxs  
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La armadura pasiva longitudinal resistente habrá de quedar distribuida 
convenientemente para evitar que queden zonas de hormigón sin armaduras, de 
forma que la distancia entre dos barras longitudinales consecutivas (s) cumpla las 
siguientes limitaciones (Artículo 42.3.1): 
         
 
 
  251 mm  300 mm 
 
Siendo:          
b0: Espesor bruto del elemento.   b0 :  300 mm 
   
  
  
Estribos          
La distancia libre dl, horizontal y vertical, entre dos barras aisladas 
consecutivas debe ser igual o superior a smin (Artículo 69.4.1.1): 
         
 
 
  288 mm  20 mm 
 
Donde:          














  s3 :  12 mm 
  
Siendo:          
da: Tamaño máximo del árido.   da :  15 mm 
Ømax: Diámetro de la barra más gruesa de la armadura 




Armadura mínima y máxima (EHE-08, Artículo 42.3)  
Flexión positiva alrededor del eje x:          
En secciones sometidas a flexión simple o compuesta, la cuantía geométrica de 
armadura principal de tracción l con barras de acero fyk=500.00 MPa debe 
cumplir: 
         
 
 
  0.00559  0.00280 
 




  l,min :  0.00280   
  
  
Armadura longitudinal mínima para secciones en flexión simple o 
compuesta (Artículo 42.3.2) 
         
Flexión positiva alrededor del eje x:          
En secciones sometidas a flexión simple, la armadura principal de tracción debe 
cumplir la siguiente limitación: 
         
 
 
  10.05 cm²  2.76 cm² 
 




  As,min :  2.76 cm² 
  
Siendo:          
Ac: Área total de la sección de hormigón.   Ac :  1800.00 cm² 
fcd: Resistencia de cálculo a compresión del hormigón.   fcd :  16.67 MPa 
fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  434.78 MPa 




Estado límite de agotamiento frente a cortante (combinaciones no sísmicas) (EHE-08, Artículo 44)  





   :  0.231  
  
  
Donde:          
Vrd1,y: Esfuerzo cortante efectivo de cálculo.   Vrd1,y :  190.69 kN 
Vu1,y: Esfuerzo cortante de agotamiento por compresión oblicua en el 




   :  0.904  
  
  
Donde:          
Vrd2,y: Esfuerzo cortante efectivo de cálculo.   Vrd2,y :  190.69 kN 
Vu2,y: Esfuerzo cortante de agotamiento por tracción en el alma.   Vu2,y :  210.96 kN 
Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen en '6.242 m', para la 
combinación de hipótesis "1.35·PP+1.35·CM+H1+1.5·Qa(G1)". 
         
Esfuerzo cortante de agotamiento por compresión oblicua en el alma.          
El esfuerzo cortante de agotamiento por compresión oblícua del alma se deduce 
de la siguiente expresión: 
         




  Vu1 :  825.82 kN 
  
Donde:          
K: Coeficiente que depende del esfuerzo axil.   K :  1.00   
 
 
         
´cd: Tensión axil efectiva en el hormigón (compresión positiva), 
calculada teniendo en cuenta la compresión absorbida por las 
armaduras.   ´cd :  -1.46 MPa 



























u1 1cd 0 2
cot g cot g
V K f b d
1 cot g
  
    
 
  cd́ 0 K = 1.00
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Nd: Esfuerzo normal de cálculo.   Nd :  0.00 kN 
Ac: Área total de la sección de hormigón.   Ac :  1800.00 cm² 
A's: Área total de la armadura comprimida.   A's :  6.03 cm² 
fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  434.78 MPa 
f1cd: Resistencia a compresión del hormigón   f1cd :  10.00 MPa 
 
 
         
fck: Resistencia característica del hormigón.   fck :  25.00 MPa 
fcd: Resistencia de cálculo a compresión del hormigón.   fcd :  16.67 MPa 
b0: Anchura neta mínima del elemento.   b0 :  300.00 mm 
d: Canto útil de la sección en mm referido a la armadura longitudinal de 
flexión.   d :  550.55 mm 
: Ángulo de los estribos con el eje de la pieza.    :  90.0 grados 
: Ángulo entre la biela de compresión de hormigón y el eje de la pieza.    :  45.0 grados 
  
  
Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen en '6.242 m', para la 
combinación de hipótesis "1.35·PP+1.35·CM+H1+1.5·Qa(G1)". 
         
Esfuerzo cortante de agotamiento por tracción en el alma.          
Cortante en la dirección Y:          
El esfuerzo cortante de agotamiento por tracción en el alma considerando la 
contribución de los estribos se obtiene como: 




  Vu2 :  210.96 kN 
  




  Vu2,min :  83.78 kN 
  
Donde:          
Vsu: Contribución de la armadura transversal del alma a la resistencia a 
esfuerzo cortante.   Vsu :  149.44 kN 
 
 
         
Donde:          
A: Área por unidad de longitud de cada grupo de armaduras que 
forman un ángulo A con la directriz de la pieza.   A :  7.54 cm²/m 
fy,d: Resistencia de cálculo de la armadura A.   fy,d :  400.00 MPa 
: Ángulo de los estribos con el eje de la pieza.    :  90.0 grados 
: Ángulo entre la biela de compresión de hormigón y el eje de la 
pieza.    :  45.0 grados 
z: Brazo mecánico.   z :  495.49 mm 
  
Vcu: Contribución del hormigón a la resistencia a esfuerzo cortante.   Vcu :  61.52 kN 
 
 
         
Donde:          
b0: Anchura neta mínima del elemento.   b0 :  300.00 mm 
d: Canto útil de la sección en mm referido a la armadura 
longitudinal de flexión.   d :  550.55 mm 
c: Coeficiente de minoración de la resistencia del hormigón.   c :  1.5   
: Coeficiente que depende del canto útil 'd'.    :  1.60   
 
 
         
fcv: Resistencia efectiva del hormigón a cortante en N/mm².   fcv :  25.00 MPa 
 
 
         
fck: Resistencia característica del hormigón.   fck :  25.00 MPa 
´cd: Tensión axil efectiva en el hormigón (compresión positiva), 
calculada teniendo en cuenta la compresión absorbida por las 
armaduras.   ´cd :  0.00 MPa 
 
 
         
Nd: Esfuerzo normal de cálculo.   Nd :  0.00 kN 
Ac: Área total de la sección de hormigón.   Ac :  1800.00 cm² 
fcd: Resistencia de cálculo a compresión del hormigón.   fcd :  16.67 MPa 
l: Cuantía geométrica de la armadura longitudinal principal de 




         
As: Área de la armadura longitudinal principal de 
tracción.   As :  8.29 cm² 
  
Separación de las armaduras transversales          
Cortante en la dirección Y:          
La separación longitudinal st entre armaduras transversales debe cumplir la 
siguiente condición para asegurar un adecuado confinamiento del hormigón a 
compresión oblícua: 
         
 
 
  300 mm  330 mm 
 
Donde:          
d: Canto útil de la sección en mm referido a la armadura longitudinal 
de flexión.   d :  550.55 mm 
: Ángulo de los estribos con el eje de la pieza.    :  90.0 grados 
  
La separación transversal st,trans entre ramas de armaduras transversales debe 
cumplir la condición siguiente: 
         
 
 
  228 mm  500 mm 
 
  
Cuantía mecánica mínima de la armadura transversal.          
Cortante en la dirección Y:          
 
 
  33.4175  10.4586 
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A: Área por unidad de longitud de cada grupo de armaduras que 
forman un ángulo A con la directriz de la pieza.   A :  7.54 cm²/m 
fy,d: Resistencia de cálculo de la armadura A.   fy,d :  434.78 MPa 
: Ángulo de los estribos con el eje de la pieza.    :  90.0 grados 
b0: Anchura neta mínima del elemento.   b0 :  300.00 mm 
fct,m: Resistencia media a tracción del hormigón.   fct,m :  2.56 MPa 
 
 
         
Siendo:          
fck: Resistencia característica del hormigón.   fck :  25.00 MPa 




Estado límite de agotamiento frente a solicitaciones normales (combinaciones no sísmicas) (EHE-08, 
Artículo 42)  
Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen en '6.470 m', para la combinación 
de hipótesis "Envolvente de momentos mínimos en situaciones persistentes o transitorias". 
         





   :  0.895  
  
  
Comprobación de resistencia de la sección (1)          
Ned,Med son los esfuerzos de cálculo de primer orden, incluyendo, en su caso, la 
excentricidad mínima según 42.2.1: 
         
Ned: Esfuerzo normal de cálculo.   Ned :  0.00 kN 
Med: Momento de cálculo de primer orden.   Med,x :  -166.01 kN·m 
  Med,y :  0.00 kN·m 
NRd,MRd son los esfuerzos que producen el agotamiento de la sección con las mismas 
excentricidades que los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos. 
         
NRd: Axil de agotamiento.   NRd :  0.00 kN 
MRd: Momentos de agotamiento.   MRd,x :  -185.49 kN·m 
  MRd,y :  0.00 kN·m 
  
Cálculo de la capacidad resistente          
El cálculo de la capacidad resistente última de las secciones se efectúa a partir de las 
hipótesis generales siguientes (Artículo 42.1): 
         
(a) El agotamiento se caracteriza por el valor de la deformación en determinadas fibras de 
la sección, definidas por los dominios de deformación de agotamiento. 
 
         
(b) Las deformaciones del hormigón siguen una ley plana. 
 
         
(c) Las deformaciones s de las armaduras pasivas se mantienen iguales a las del hormigón 
que las envuelve. 
 
         
(d) Diagramas de cálculo. 
 
         
(i) El diagrama de cálculo tensión-deformación del hormigón es del tipo parábola 
rectángulo. No se considera la resistencia del hormigón a tracción. 
 





fcd: Resistencia de cálculo a compresión del hormigón.   fcd :  16.67 MPa 
c0: Deformación de rotura del hormigón en compresión simple.   c0 :  0.0020   
cu: Deformación de rotura del hormigón en flexión.   cu :  0.0035   
Se considera como resistencia de cálculo del hormigón en compresión el valor:          
 
 
         
cc: Factor que tiene en cuenta el cansancio del hormigón cuando está sometido a 
altos niveles de tensión de compresión debido a cargas de larga duración.   cc :  1.00 
  
fck: Resistencia característica del hormigón.   fck :  25.00 MPa 
c: Coeficiente de minoración de la resistencia del hormigón.   c :  1.5   
(ii) Se adopta el siguiente diagrama de cálculo tensión-deformación del acero de las 
armaduras pasivas. 
 





fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  434.78 MPa 
max: Deformación máxima del acero en tracción.   max :  0.0100   
cu: Deformación de rotura del hormigón en flexión.   cu :  0.0035   
Se considera como resistencia de cálculo del acero el valor:          
 
 
         
fyk: Resistencia característica de proyecto   fyk :  500.00 MPa 
2/3
ct,m ckf 0.30 f 
2 2 2
ed ed,x ed,y
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s: Coeficiente parcial de seguridad.   s :  1.15   
(e) Se aplican a las resultantes de tensiones en la sección las ecuaciones generales de 
equilibrio de fuerzas y de momentos. 
 
         
   
  
Equilibrio de la sección para los esfuerzos de agotamiento, calculados con las mismas 










1 Ø12 -102.00 252.00 -434.78 -0.009950 
2 Ø16 -52.00 250.00 -434.78 -0.009907 
3 Ø16 0.00 250.00 -434.78 -0.009907 
4 Ø16 52.00 250.00 -434.78 -0.009907 
5 Ø12 102.00 252.00 -434.78 -0.009950 
6 Ø10 103.00 1.00 0.00 -0.004599 
7 Ø16 100.00 -250.00 +150.26 +0.000751 
8 Ø16 0.00 -250.00 +150.26 +0.000751 
9 Ø16 -100.00 -250.00 +150.26 +0.000751 
10 Ø10 -103.00 1.00 0.00 -0.004599  









Cc 269.97 0.00 -268.50 
Cs 90.63 0.00 -250.00 















  MRd,y :  0.00 kN·m 
  
Donde:          
Cc: Resultante de compresiones en el hormigón.   Cc :  269.97 kN 
Cs: Resultante de compresiones en el acero.   Cs :  90.63 kN 
T: Resultante de tracciones en el acero.   T :  360.60 kN 
ecc: Excentricidad de la resultante de compresiones en el hormigón en la dirección 
de los ejes X e Y. 
  ecc,x :  0.00 mm 
  ecc,y :  -268.50 mm 
ecs: Excentricidad de la resultante de compresiones en el acero en la dirección de 
los ejes X e Y. 
  ecs,x :  0.00 mm 
  ecs,y :  -250.00 mm 
eT: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en la dirección de los 
ejes X e Y. 
  eT,x :  0.00 mm 
  eT,y :  250.55 mm 
cmax: Deformación de la fibra más comprimida de hormigón.   cmax :  0.0018   
smax: Deformación de la barra de acero más traccionada.   smax :  0.0100   
cmax: Tensión de la fibra más comprimida de hormigón.   cmax :  16.53 MPa 
smax: Tensión de la barra de acero más traccionada.   smax :  434.78 MPa 
   
  










1 Ø12 -102.00 252.00 -403.92 -0.002020 
2 Ø16 -52.00 250.00 -401.88 -0.002009 
3 Ø16 0.00 250.00 -401.88 -0.002009 
4 Ø16 52.00 250.00 -401.88 -0.002009 
5 Ø12 102.00 252.00 -403.92 -0.002020 
6 Ø10 103.00 1.00 0.00 -0.000740 
7 Ø16 100.00 -250.00 +107.95 +0.000540 
8 Ø16 0.00 -250.00 +107.95 +0.000540 
9 Ø16 -100.00 -250.00 +107.95 +0.000540 
10 Ø10 -103.00 1.00 0.00 -0.000740  
   
  Rd c sN C C T     Rd,x c cc,y s cs,y T,yM C e C e T e
Rd,y c cc,x s cs,x T,xM C e C e T e     
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Cc 268.66 0.00 -246.06 
Cs 65.12 0.00 -250.00 















  Med,y :  0.00 kN·m 
  
Donde:          
Cc: Resultante de compresiones en el hormigón.   Cc :  268.66 kN 
Cs: Resultante de compresiones en el acero.   Cs :  65.12 kN 
T: Resultante de tracciones en el acero.   T :  333.77 kN 
ecc: Excentricidad de la resultante de compresiones en el hormigón en la dirección de 
los ejes X e Y. 
  ecc,x :  0.00 mm 
  ecc,y :  -246.06 mm 
ecs: Excentricidad de la resultante de compresiones en el acero en la dirección de los 
ejes X e Y. 
  ecs,x :  0.00 mm 
  ecs,y :  -250.00 mm 
eT: Excentricidad de la resultante de tracciones en el acero en la dirección de los ejes X 
e Y. 
  eT,x :  0.00 mm 
  eT,y :  250.55 mm 
cmax: Deformación de la fibra más comprimida de hormigón.   cmax :  0.0008   
smax: Deformación de la barra de acero más traccionada.   smax :  0.0020   
cmax: Tensión de la fibra más comprimida de hormigón.   cmax :  10.61 MPa 




Estado límite de agotamiento por torsión. Compresión oblicua. (EHE-08, Artículo 45.2.2.1)  
La comprobación del estado límite de agotamiento por torsión no procede, ya que no hay momento torsor. 
  
  
Estado límite de agotamiento por torsión. Tracción en el alma. (EHE-08, Artículo 45.2.2.2)  
La comprobación del estado límite de agotamiento por torsión no procede, ya que no hay momento torsor. 
  
  
Estado límite de agotamiento por torsión. Tracción en las armaduras longitudinales. (EHE-08, Artículo 
45.2.2.3)  
La comprobación del estado límite de agotamiento por torsión no procede, ya que no hay momento torsor. 
  
  
Estado límite de agotamiento por torsión. Interacción entre torsión y esfuerzos normales. Flexión 
alrededor del eje X. (EHE-08, Artículo 45.3.2.1)  
La comprobación no procede, ya que no hay interacción entre torsión y esfuerzos normales. 
  
  
Estado límite de agotamiento por torsión. Interacción entre torsión y cortante en el eje X. 
Compresión oblicua (EHE-08, Artículo 45.3.2.2)  
La comprobación del estado límite de agotamiento por torsión no procede, ya que no hay momento torsor. 
  
  
Estado límite de agotamiento por torsión. Interacción entre torsión y cortante en el eje Y. 
Compresión oblicua (EHE-08, Artículo 45.3.2.2)  
La comprobación del estado límite de agotamiento por torsión no procede, ya que no hay momento torsor. 
  
  
Estado límite de agotamiento por torsión. Interacción entre torsión y cortante en el eje X. Tracción 
en el alma. (EHE-08, Artículo 45.3.2.2)  
La comprobación del estado límite de agotamiento por torsión no procede, ya que no hay momento torsor. 
  
  
Estado límite de agotamiento por torsión. Interacción entre torsión y cortante en el eje Y. Tracción 
en el alma. (EHE-08, Artículo 45.3.2.2)  
La comprobación del estado límite de agotamiento por torsión no procede, ya que no hay momento torsor. 
  
  
Estado límite de agotamiento por torsión. Relación entre las dimensiones de la sección. (EHE-08, 
Artículo 45.1)  
La comprobación del estado límite de agotamiento por torsión no procede, ya que no hay momento torsor. 
  
  
Estado límite de agotamiento por torsión. Separación entre las barras de la armadura longitudinal. 
(EHE-08, Artículo 45.2.2)  
La comprobación del estado límite de agotamiento por torsión no procede, ya que no hay momento torsor. 
  
  
Estado límite de agotamiento por torsión. Separación entre las barras de la armadura transversal. 
(EHE-08, Artículo 45.2.3)  
La comprobación del estado límite de agotamiento por torsión no procede, ya que no hay momento torsor. 
  
 4.- COMPROBACIÓN DE FISURACIÓN 
P6 - Muro Contención 
Fisuración por compresión (EHE-08, Artículo 49.2.1)  




  10.33 MPa  17.73 MPa 
  
  
La tensión de compresión máxima se produce en un punto situado a una distancia de 3.260 m del nudo P6, 
para la combinación de acciones PP+CM+H1+0.6·Qa(C). 
Donde:  
  
c: Tensión de compresión del hormigón.   c :  10.33 MPa 
fck,j: Resistencia característica del hormigón a la edad de 'j' días. Se adopta j = 120.   fck,j :  29.55 MPa 
 
 
         
Donde:          
d c sN C C T  
,x c cc,y s cs,y T,yM C e T e     
d,y c cc,x s cs,x T,xM C C e T e     
c ck,j0.60 f  
 ck,j cc ck,28 ccf f 8 MPa 1      
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fck,28: Resistencia característica del hormigón a la edad de 28 días.   fck,28 :  25.00 MPa 
cc: Coeficiente que depende de la edad del hormigón.   cc :  1.14   
 
 
         
Donde:          
s: Coeficiente que depende del tipo de cemento. Se adopta el valor 
correspondiente a cementos normales.   s :  0.25 
  
  
Equilibrio de la sección para los esfuerzos solicitantes de la combinación:          
Ned: Esfuerzo axil solicitante (valores positivos indican compresión).   Ned :  0.00 kN 
Med,X: Momento flector solicitante alrededor del eje 'X'.   Med,X :  0.00 kN·m 





Fisuración por tracción: Cara superior (EHE-08, Artículo 49.2.3)  




  0.248 mm  0.400 mm 
  
  
La máxima abertura de fisura se produce en el nudo P6, para la combinación de acciones PP+CM+H1. El punto 
pésimo de la sección transversal se encuentra en las coordenadas X = -104.00 mm, Y = 254.00 mm. 
Donde:  
  
Wmax: Abertura máxima de fisura definida en la tabla 5.1.1.2.   Wmax :  0.400 mm 
Designación del tipo de ambiente: I          
Wk: Abertura característica de fisura.   Wk :  0.248 mm 
 
 
         
Siendo:          
: Coeficiente que relaciona la abertura media de fisura con el valor 
característico. Su valor es 1.30 para fisuración producida por 
acciones indirectas solamente y 1.70 para el resto de casos.    :  1.70 
  
sm: Separación media entre fisuras.   sm :  125.85 mm 
 
 
         
Donde:          
c: Recubrimiento de las armaduras traccionadas.   c :  40.00 mm 
s: Distancia media entre las barras traccionadas de la 
sección.   s :  50.00 mm 
Ø: Diámetro máximo de las barras traccionadas en la 
sección.   Ø :  12.00 mm 
k1: Coeficiente que tiene en cuenta la distribución de 




         
Donde:          
ct,m: Tensión media de tracción del área de 
hormigón traccionado en la sección no fisurada 
(estado I).   ct,m :  1.28 MPa 
 
 
         
Donde:          
Fct: Resultante de tensiones de la 
zona traccionada del hormigón en el 
instante previo a la fisuración del 
hormigón (estado I).   Fct :  114.04 kN 
Act: Área de hormigón traccionado en 
el instante previo a la fisuración del 
hormigón (estado I).   Act :  89370.68 mm² 
fct,m,fl: Resistencia media a flexotracción del 
hormigón.   fct,m,fl :  2.56 MPa 
Ac,eficaz: Área eficaz de hormigón traccionado en el 
instante previo a la fisuración del hormigón (estado I).   Ac,eficaz :  40745.60 mm² 
As: Área de la armadura traccionada.   As :  678.60 mm² 
sm: Alargamiento medio de las armaduras, teniendo en cuenta la 




         
Donde:          
Es: Módulo de deformación longitudinal del acero.   Es :  200000.00 MPa 
k2: Coeficiente de valor 1.0 para los casos de carga 
instantánea no repetida y 0.5 para los restantes.   k2 :  0.50 
  
s: Tensión de servicio de la armadura pasiva en la 
hipótesis de sección fisurada.   s :  271.91 MPa 
sr: Tensión de las armaduras en la sección fisurada en el 
instante en que se fisura el hormigón.   sr :  147.72 MPa 
  
Equilibrio de la sección en el instante previo a la fisuración del hormigón:          
Ntd,Mtd Esfuerzos que originan que la fibra más traccionada del hormigón 
alcance la resistencia a tracción con el mismo esfuerzo axil solicitante. 
         
Ntd: Esfuerzo axil (valores positivos indican compresión).   Ntd :  0.00 kN 
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Mtd,Y: Momento flector alrededor del eje 'Y'.   Mtd,Y :  -51.43 kN·m  
  
 










1 Ø12 -104.00 254.00 -17.26 -0.000086 
2 Ø12 -62.40 254.00 -17.26 -0.000086 
3 Ø12 -20.80 254.00 -17.26 -0.000086 
4 Ø12 20.80 254.00 -17.26 -0.000086 
5 Ø12 62.40 254.00 -17.26 -0.000086 
6 Ø12 104.00 254.00 -17.26 -0.000086  
  
Equilibrio de la sección en el instante en que se fisura el hormigón:          
Ntd,Mtd Esfuerzos que originan que la fibra más traccionada del hormigón alcance la 
resistencia a tracción con el mismo esfuerzo axil solicitante. 
         
Ntd: Esfuerzo axil (valores positivos indican compresión).   Ntd :  0.00 kN 
Mtd,X: Momento flector alrededor del eje 'X'.   Mtd,X :  0.00 kN·m 
Mtd,Y: Momento flector alrededor del eje 'Y'.   Mtd,Y :  -51.43 kN·m  
  
 










1 Ø12 -104.00 254.00 -147.72 -0.000739 
2 Ø12 -62.40 254.00 -147.72 -0.000739 
3 Ø12 -20.80 254.00 -147.72 -0.000739 
4 Ø12 20.80 254.00 -147.72 -0.000739 
5 Ø12 62.40 254.00 -147.72 -0.000739 
6 Ø12 104.00 254.00 -147.72 -0.000739 
7 Ø10 105.00 1.00 0.00 -0.000310 
11 Ø10 -105.00 1.00 0.00 -0.000310  
  
Equilibrio de la sección para los esfuerzos solicitantes sin considerar la 
resistencia a tracción del hormigón: 
         
Ned,Med Esfuerzos solicitantes.          
Ned: Esfuerzo axil solicitante (valores positivos indican compresión).   Ned :  0.00 kN 
Med,X: Momento flector solicitante alrededor del eje 'X'.   Med,X :  0.00 kN·m 
Med,Y: Momento flector solicitante alrededor del eje 'Y'.   Med,Y :  -94.54 kN·m  
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1 Ø12 -104.00 254.00 -271.91 -0.001360 
2 Ø12 -62.40 254.00 -271.91 -0.001360 
3 Ø12 -20.80 254.00 -271.91 -0.001360 
4 Ø12 20.80 254.00 -271.91 -0.001360 
5 Ø12 62.40 254.00 -271.91 -0.001360 
6 Ø12 104.00 254.00 -271.91 -0.001360 
7 Ø10 105.00 1.00 0.00 -0.000568 
11 Ø10 -105.00 1.00 0.00 -0.000568  




Fisuración por tracción: Cara lateral derecha (EHE-08, Artículo 49.2.3)  




  0.253 mm  0.400 mm 
  
  
La máxima abertura de fisura se produce en un punto situado a una distancia de 3.260 m del nudo P6, para la 
combinación de acciones PP+CM+H1+0.6·Qa(C). El punto pésimo de la sección transversal se encuentra en las 
coordenadas X = 104.00 mm, Y = -254.00 mm. 
Donde:  
  
Wmax: Abertura máxima de fisura definida en la tabla 5.1.1.2.   Wmax :  0.400 mm 
Designación del tipo de ambiente: I          
Wk: Abertura característica de fisura.   Wk :  0.253 mm 
 
 
         
Siendo:          
: Coeficiente que relaciona la abertura media de fisura con el valor 
característico. Su valor es 1.30 para fisuración producida por acciones 
indirectas solamente y 1.70 para el resto de casos.    :  1.70 
  
sm: Separación media entre fisuras.   sm :  127.43 mm 
 
 
         
Donde:          
c: Recubrimiento de las armaduras traccionadas.   c :  38.00 mm 
s: Distancia media entre las barras traccionadas de la 
sección.   s :  60.00 mm 
Ø: Diámetro máximo de las barras traccionadas en la 
sección.   Ø :  16.00 mm 
k1: Coeficiente que tiene en cuenta la distribución de 




         
Donde:          
ct,m: Tensión media de tracción del área de 
hormigón traccionado en la sección no fisurada 
(estado I).   ct,m :  1.28 MPa 
 
 
         
Donde:          
Fct: Resultante de tensiones de la zona 
traccionada del hormigón en el instante 
previo a la fisuración del hormigón 
(estado I).   Fct :  111.13 kN 
Act: Área de hormigón traccionado en el 
instante previo a la fisuración del 
hormigón (estado I).   Act :  87091.46 mm² 
fct,m,fl: Resistencia media a flexotracción del 
hormigón.   fct,m,fl :  2.56 MPa 
Ac,eficaz: Área eficaz de hormigón traccionado en el instante 
previo a la fisuración del hormigón (estado I).   Ac,eficaz :  49800.00 mm² 
As: Área de la armadura traccionada.   As :  1005.30 mm² 
sm: Alargamiento medio de las armaduras, teniendo en cuenta la 




         
Donde:          
Es: Módulo de deformación longitudinal del acero.   Es :  200000.00 MPa 
k2: Coeficiente de valor 1.0 para los casos de carga 
instantánea no repetida y 0.5 para los restantes.   k2 :  0.50 
  
s: Tensión de servicio de la armadura pasiva en la 
hipótesis de sección fisurada.   s :  254.65 MPa 
sr: Tensión de las armaduras en la sección fisurada en el 
instante en que se fisura el hormigón.   sr :  103.23 MPa 
  
Equilibrio de la sección en el instante previo a la fisuración del hormigón:          
k maxw w
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Ntd,Mtd Esfuerzos que originan que la fibra más traccionada del hormigón 
alcance la resistencia a tracción con el mismo esfuerzo axil solicitante. 
         
Ntd: Esfuerzo axil (valores positivos indican compresión).   Ntd :  0.00 kN 
Mtd,X: Momento flector alrededor del eje 'X'.   Mtd,X :  0.00 kN·m 
Mtd,Y: Momento flector alrededor del eje 'Y'.   Mtd,Y :  52.43 kN·m  
  
 










4 Ø16 104.00 -254.00 -17.18 -0.000086 
5 Ø16 52.00 -254.00 -17.18 -0.000086 
6 Ø16 0.00 -254.00 -17.18 -0.000086 
7 Ø16 -52.00 -254.00 -17.18 -0.000086 
8 Ø16 -104.00 -254.00 -17.18 -0.000086  
  
Equilibrio de la sección en el instante en que se fisura el hormigón:          
Ntd,Mtd Esfuerzos que originan que la fibra más traccionada del hormigón alcance 
la resistencia a tracción con el mismo esfuerzo axil solicitante. 
         
Ntd: Esfuerzo axil (valores positivos indican compresión).   Ntd :  0.00 kN 
Mtd,X: Momento flector alrededor del eje 'X'.   Mtd,X :  0.00 kN·m 
Mtd,Y: Momento flector alrededor del eje 'Y'.   Mtd,Y :  52.43 kN·m  
  
 










3 Ø10 107.00 1.00 0.00 -0.000194 
4 Ø16 104.00 -254.00 -103.23 -0.000516 
5 Ø16 52.00 -254.00 -103.23 -0.000516 
6 Ø16 0.00 -254.00 -103.23 -0.000516 
7 Ø16 -52.00 -254.00 -103.23 -0.000516 
8 Ø16 -104.00 -254.00 -103.23 -0.000516 
9 Ø10 -107.00 1.00 0.00 -0.000194  
  
Equilibrio de la sección para los esfuerzos solicitantes sin considerar la 
resistencia a tracción del hormigón: 
         
Ned,Med Esfuerzos solicitantes.          
Ned: Esfuerzo axil solicitante (valores positivos indican compresión).   Ned :  0.00 kN 
Med,X: Momento flector solicitante alrededor del eje 'X'.   Med,X :  0.00 kN·m 
Med,Y: Momento flector solicitante alrededor del eje 'Y'.   Med,Y :  128.95 kN·m  
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3 Ø10 107.00 1.00 0.00 -0.000472 
4 Ø16 104.00 -254.00 -254.65 -0.001273 
5 Ø16 52.00 -254.00 -254.65 -0.001273 
6 Ø16 0.00 -254.00 -254.65 -0.001273 
7 Ø16 -52.00 -254.00 -254.65 -0.001273 
8 Ø16 -104.00 -254.00 -254.65 -0.001273 
9 Ø10 -107.00 1.00 0.00 -0.000472  




Fisuración por tracción: Cara inferior (EHE-08, Artículo 49.2.3)  




  0.253 mm  0.400 mm 
  
  
La máxima abertura de fisura se produce en un punto situado a una distancia de 3.260 m del nudo P6, para la 
combinación de acciones PP+CM+H1+0.6·Qa(C). El punto pésimo de la sección transversal se encuentra en las 
coordenadas X = 104.00 mm, Y = -254.00 mm. 
Donde:  
  
Wmax: Abertura máxima de fisura definida en la tabla 5.1.1.2.   Wmax :  0.400 mm 
Designación del tipo de ambiente: I          
Wk: Abertura característica de fisura.   Wk :  0.253 mm 
 
 
         
Siendo:          
: Coeficiente que relaciona la abertura media de fisura con el valor 
característico. Su valor es 1.30 para fisuración producida por acciones 
indirectas solamente y 1.70 para el resto de casos.    :  1.70 
  
sm: Separación media entre fisuras.   sm :  127.43 mm 
 
 
         
Donde:          
c: Recubrimiento de las armaduras traccionadas.   c :  38.00 mm 
s: Distancia media entre las barras traccionadas de la 
sección.   s :  60.00 mm 
Ø: Diámetro máximo de las barras traccionadas en la 
sección.   Ø :  16.00 mm 
k1: Coeficiente que tiene en cuenta la distribución de 




         
Donde:          
ct,m: Tensión media de tracción del área de 
hormigón traccionado en la sección no fisurada 
(estado I).   ct,m :  1.28 MPa 
 
 
         
Donde:          
Fct: Resultante de tensiones de la zona 
traccionada del hormigón en el instante 
previo a la fisuración del hormigón 
(estado I).   Fct :  111.13 kN 
Act: Área de hormigón traccionado en el 
instante previo a la fisuración del 
hormigón (estado I).   Act :  87091.46 mm² 
fct,m,fl: Resistencia media a flexotracción del 
hormigón.   fct,m,fl :  2.56 MPa 
Ac,eficaz: Área eficaz de hormigón traccionado en el instante 
previo a la fisuración del hormigón (estado I).   Ac,eficaz :  49800.00 mm² 
As: Área de la armadura traccionada.   As :  1005.30 mm² 
sm: Alargamiento medio de las armaduras, teniendo en cuenta la 




         
Donde:          
Es: Módulo de deformación longitudinal del acero.   Es :  200000.00 MPa 
k2: Coeficiente de valor 1.0 para los casos de carga 
instantánea no repetida y 0.5 para los restantes.   k2 :  0.50 
  
s: Tensión de servicio de la armadura pasiva en la 
hipótesis de sección fisurada.   s :  254.65 MPa 
sr: Tensión de las armaduras en la sección fisurada en el 
instante en que se fisura el hormigón.   sr :  103.23 MPa 
  
Equilibrio de la sección en el instante previo a la fisuración del hormigón:          
Ntd,Mtd Esfuerzos que originan que la fibra más traccionada del hormigón 
alcance la resistencia a tracción con el mismo esfuerzo axil solicitante. 
         
Ntd: Esfuerzo axil (valores positivos indican compresión).   Ntd :  0.00 kN 
Mtd,X: Momento flector alrededor del eje 'X'.   Mtd,X :  0.00 kN·m 
Mtd,Y: Momento flector alrededor del eje 'Y'.   Mtd,Y :  52.43 kN·m  
  
k maxw w
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4 Ø16 104.00 -254.00 -17.18 -0.000086 
5 Ø16 52.00 -254.00 -17.18 -0.000086 
6 Ø16 0.00 -254.00 -17.18 -0.000086 
7 Ø16 -52.00 -254.00 -17.18 -0.000086 
8 Ø16 -104.00 -254.00 -17.18 -0.000086  
  
Equilibrio de la sección en el instante en que se fisura el hormigón:          
Ntd,Mtd Esfuerzos que originan que la fibra más traccionada del hormigón alcance 
la resistencia a tracción con el mismo esfuerzo axil solicitante. 
         
Ntd: Esfuerzo axil (valores positivos indican compresión).   Ntd :  0.00 kN 
Mtd,X: Momento flector alrededor del eje 'X'.   Mtd,X :  0.00 kN·m 
Mtd,Y: Momento flector alrededor del eje 'Y'.   Mtd,Y :  52.43 kN·m  
  
 










3 Ø10 107.00 1.00 0.00 -0.000194 
4 Ø16 104.00 -254.00 -103.23 -0.000516 
5 Ø16 52.00 -254.00 -103.23 -0.000516 
6 Ø16 0.00 -254.00 -103.23 -0.000516 
7 Ø16 -52.00 -254.00 -103.23 -0.000516 
8 Ø16 -104.00 -254.00 -103.23 -0.000516 
9 Ø10 -107.00 1.00 0.00 -0.000194  
  
Equilibrio de la sección para los esfuerzos solicitantes sin considerar la 
resistencia a tracción del hormigón: 
         
Ned,Med Esfuerzos solicitantes.          
Ned: Esfuerzo axil solicitante (valores positivos indican compresión).   Ned :  0.00 kN 
Med,X: Momento flector solicitante alrededor del eje 'X'.   Med,X :  0.00 kN·m 
Med,Y: Momento flector solicitante alrededor del eje 'Y'.   Med,Y :  128.95 kN·m  
  
 










3 Ø10 107.00 1.00 0.00 -0.000472 
4 Ø16 104.00 -254.00 -254.65 -0.001273 
5 Ø16 52.00 -254.00 -254.65 -0.001273 
6 Ø16 0.00 -254.00 -254.65 -0.001273 
7 Ø16 -52.00 -254.00 -254.65 -0.001273 
8 Ø16 -104.00 -254.00 -254.65 -0.001273 
9 Ø10 -107.00 1.00 0.00 -0.000472  




Fisuración por tracción: Cara lateral izquierda (EHE-08, Artículo 49.2.3)  
Se debe satisfacer:          
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  0.253 mm  0.400 mm 
  
  
La máxima abertura de fisura se produce en un punto situado a una distancia de 3.260 m del nudo P6, para la 
combinación de acciones PP+CM+H1+0.6·Qa(C). El punto pésimo de la sección transversal se encuentra en las 
coordenadas X = -104.00 mm, Y = -254.00 mm. 
Donde:  
  
Wmax: Abertura máxima de fisura definida en la tabla 5.1.1.2.   Wmax :  0.400 mm 
Designación del tipo de ambiente: I          
Wk: Abertura característica de fisura.   Wk :  0.253 mm 
 
 
         
Siendo:          
: Coeficiente que relaciona la abertura media de fisura con el valor 
característico. Su valor es 1.30 para fisuración producida por acciones 
indirectas solamente y 1.70 para el resto de casos.    :  1.70 
  
sm: Separación media entre fisuras.   sm :  127.43 mm 
 
 
         
Donde:          
c: Recubrimiento de las armaduras traccionadas.   c :  38.00 mm 
s: Distancia media entre las barras traccionadas de la 
sección.   s :  60.00 mm 
Ø: Diámetro máximo de las barras traccionadas en la 
sección.   Ø :  16.00 mm 
k1: Coeficiente que tiene en cuenta la distribución de 




         
Donde:          
ct,m: Tensión media de tracción del área de 
hormigón traccionado en la sección no fisurada 
(estado I).   ct,m :  1.28 MPa 
 
 
         
Donde:          
Fct: Resultante de tensiones de la zona 
traccionada del hormigón en el instante 
previo a la fisuración del hormigón 
(estado I).   Fct :  111.13 kN 
Act: Área de hormigón traccionado en el 
instante previo a la fisuración del 
hormigón (estado I).   Act :  87091.46 mm² 
fct,m,fl: Resistencia media a flexotracción del 
hormigón.   fct,m,fl :  2.56 MPa 
Ac,eficaz: Área eficaz de hormigón traccionado en el instante 
previo a la fisuración del hormigón (estado I).   Ac,eficaz :  49800.00 mm² 
As: Área de la armadura traccionada.   As :  1005.30 mm² 
sm: Alargamiento medio de las armaduras, teniendo en cuenta la 




         
Donde:          
Es: Módulo de deformación longitudinal del acero.   Es :  200000.00 MPa 
k2: Coeficiente de valor 1.0 para los casos de carga 
instantánea no repetida y 0.5 para los restantes.   k2 :  0.50 
  
s: Tensión de servicio de la armadura pasiva en la hipótesis 
de sección fisurada.   s :  254.65 MPa 
sr: Tensión de las armaduras en la sección fisurada en el 
instante en que se fisura el hormigón.   sr :  103.23 MPa 
  
Equilibrio de la sección en el instante previo a la fisuración del hormigón:          
Ntd,Mtd Esfuerzos que originan que la fibra más traccionada del hormigón alcance 
la resistencia a tracción con el mismo esfuerzo axil solicitante. 
         
Ntd: Esfuerzo axil (valores positivos indican compresión).   Ntd :  0.00 kN 
Mtd,X: Momento flector alrededor del eje 'X'.   Mtd,X :  0.00 kN·m 
Mtd,Y: Momento flector alrededor del eje 'Y'.   Mtd,Y :  52.43 kN·m  
  
 










4 Ø16 104.00 -254.00 -17.18 -0.000086 
5 Ø16 52.00 -254.00 -17.18 -0.000086 
6 Ø16 0.00 -254.00 -17.18 -0.000086 
7 Ø16 -52.00 -254.00 -17.18 -0.000086 
8 Ø16 -104.00 -254.00 -17.18 -0.000086  
  
Equilibrio de la sección en el instante en que se fisura el hormigón:          
Ntd,Mtd Esfuerzos que originan que la fibra más traccionada del hormigón alcance 
la resistencia a tracción con el mismo esfuerzo axil solicitante. 
         
Ntd: Esfuerzo axil (valores positivos indican compresión).   Ntd :  0.00 kN 
Mtd,X: Momento flector alrededor del eje 'X'.   Mtd,X :  0.00 kN·m 
Mtd,Y: Momento flector alrededor del eje 'Y'.   Mtd,Y :  52.43 kN·m  
k m xw w
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3 Ø10 107.00 1.00 0.00 -0.000194 
4 Ø16 104.00 -254.00 -103.23 -0.000516 
5 Ø16 52.00 -254.00 -103.23 -0.000516 
6 Ø16 0.00 -254.00 -103.23 -0.000516 
7 Ø16 -52.00 -254.00 -103.23 -0.000516 
8 Ø16 -104.00 -254.00 -103.23 -0.000516 
9 Ø10 -107.00 1.00 0.00 -0.000194  
  
Equilibrio de la sección para los esfuerzos solicitantes sin considerar la 
resistencia a tracción del hormigón: 
         
Ned,Med Esfuerzos solicitantes.          
Ned: Esfuerzo axil solicitante (valores positivos indican compresión).   Ned :  0.00 kN 
Med,X: Momento flector solicitante alrededor del eje 'X'.   Med,X :  0.00 kN·m 
Med,Y: Momento flector solicitante alrededor del eje 'Y'.   Med,Y :  128.95 kN·m  
  
 










3 Ø10 107.00 1.00 0.00 -0.000472 
4 Ø16 104.00 -254.00 -254.65 -0.001273 
5 Ø16 52.00 -254.00 -254.65 -0.001273 
6 Ø16 0.00 -254.00 -254.65 -0.001273 
7 Ø16 -52.00 -254.00 -254.65 -0.001273 
8 Ø16 -104.00 -254.00 -254.65 -0.001273 
9 Ø10 -107.00 1.00 0.00 -0.000472  




Área mínima de armadura (Criterio de CYPE Ingenieros)  
Para garantizar que la armadura dispuesta es mayor o igual que la mínima necesaria para asegurar la 





  147.72 MPa  500.00 MPa 
  
  
Donde:          
sr: Tensión de las armaduras en la sección fisurada en el instante en que se fisura el 
hormigón.   sr :  147.72 MPa 
fyk: Valor característico del límite elástico de la armadura pasiva.   fyk :  500.00 MPa 
Ntd: Esfuerzo axil (valores positivos indican compresión).   Ntd :  0.00 kN 
Mtd,X: Momento flector alrededor del eje 'X'.   Mtd,X :  0.00 kN·m 
Mtd,Y: Momento flector alrededor del eje 'Y'.   Mtd,Y :  -51.43 kN·m  
   
Fisuración por cortante (EHE-08, Artículo 49.3)  
Al cumplirse las indicaciones del Artículo 44º Estado Límite Último frente a Cortante, el control de la fisuración 
en servicio está asegurado sin comprobaciones adicionales.  
   
sr ykf 
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fi,Q  fi,Q,lim 
fi,Q,lim= L/350 
A plazo infinito 
(Cuasipermanente) 
fT,max  fT,lim 
fT,lim= Mín.(L/300, L/500+10.00) 
Activa 
(Característica) 
fA,max  fA,lim 
fA,lim= L/400 
Estado 
fi,Q: 2.54 mm 
fi,Q,lim: 19.43 mm 
fT,max: 20.68 mm 
fT,lim: 22.67 mm 
fA,max: 15.37 mm 




Flecha total instantánea para el conjunto de las cargas de tipo "Sobrecarga" 
para la combinación "Característica" de acciones 
         
  
La flecha máxima se produce en la sección "3.26 m" para la combinación de acciones: 
Peso propio+Cargas muertas - Tabiquería+Cargas muertas - 
Pavimento+0.7Sobrecarga (Uso C)+Sobrecarga (Uso G1)+H 1 




  2.54 mm  19.43 mm 
 
  
fi,Q,lim: límite establecido para la flecha instantánea producida por las sobrecargas 
de uso   fi,Q,lim :  19.43 mm 
fi,Q,lim= L/350          
L: longitud de referencia   L :  6.80 m 
  
fi,Q: flecha instantánea producida por las sobrecargas de uso aplicadas   fi,Q :  2.54 mm  
  
  











1 28 días Peso propio,H 1 Peso propio+H 1 27264.00 233997.96 5.98 5.98 0.00 
2 90 días 
Cargas muertas - 
Tabiquería 
Peso propio+Cargas muertas 
- Tabiquería+H 1 
28183.43 204471.11 7.32 1.34 0.00 
3 120 días 
Cargas muertas - 
Pavimento 
Peso propio+Cargas muertas 
- Tabiquería+Cargas muertas 
- Pavimento+H 1 
28341.83 187818.65 8.69 1.37 0.00 












Peso propio+Cargas muertas 
- Tabiquería+Cargas muertas 
- Pavimento+0.7Sobrecarga 
(Uso C)+Sobrecarga (Uso 
G1)+H 1 




ti: instante inicial de cada intervalo de carga 'i' 
q(ti): carga aplicada en el instante inicial 'ti' 
fi: flecha instantánea total debida al conjunto de cargas que actúan en el instante ti 
fi: incremento de flecha instantánea debido a la carga aplicada en el instante ti, calculado como la 
diferencia de las flechas instantáneas totales de los instantes ti y ti - 1. 
fi,Q,max: valor máximo de la flecha instantánea debida a las sobrecargas de uso producida hasta el 
instante ti 
Ec: módulo de deformación del hormigón 
 
 
Ec: módulo de deformación secante a los 28 días 
Ie: momento de inercia equivalente de la viga para cada escalón de carga 
Se obtiene como la mínima inercia de las calculadas para todas las posibles combinaciones 
características de las cargas aplicadas en dicho escalón. Se toma siempre el valor más 
desfavorable calculado hasta ese instante.  
  
  





1 28 días Peso propio,H 1 233997.96 233997.96 
2 90 días Peso propio,Cargas muertas - Tabiquería,H 1 204471.11 204471.11 
3 120 días 
Peso propio,Cargas muertas - Tabiquería,Cargas muertas - 
Pavimento,H 1 
187818.65 187818.65 
4 12 meses 
Peso propio,Cargas muertas - Tabiquería,Cargas muertas - 
Pavimento,Sobrecarga (Uso C),Sobrecarga (Uso G1),Viento +X 
exc.+,Viento +X exc.-,Viento -X exc.+,Viento -X exc.-,Viento +Y 




Siendo:          
ti: instante inicial de cada intervalo de carga 'i'          
Q(ti): cargas que actúan a partir del instante ti          
Ie,i: inercia equivalente de la viga considerada para el escalón de carga 
"i". Es el valor pésimo de todos los calculados hasta dicho instante. 
         
 
 
         
Ie,v,i: inercia equivalente de la viga calculada para el escalón de carga "i"          
Se muestra, a continuación, el desarrollo del valor pésimo de Ie,v, 
que se produce para el escalón de carga "4" 
         
Ie,v: momento de inercia equivalente de la viga para la combinación 
"Peso propio+Cargas muertas - Tabiquería+Cargas muertas - 
Pavimento+0.7Sobrecarga (Uso C)+Sobrecarga (Uso 
G1)+0.6Viento +X exc.-+H 1"   Ie,v :  168160.80 cm4 
Se calcula asimilando la viga a uno de los casos tipo definidos por 
la norma en función de la ley de momentos resultante. Cuando no 
es posible la equiparación con un único caso tipo, se interpola 
linealmente entre los mismos, de forma que la inercia equivalente 
se puede expresar como combinación de las inercias definidas para 
dichos casos: 
         
Ie,v = A · Ie,caso A + B · Ie,caso B + C1 · Ie,caso C1 + C2 · Ie,caso C2 
+ D1 · Ie,caso D1 + D2 · Ie,caso D2 
         
Donde:           
  
  
caso A caso B caso C1, C2 caso D1, D2 
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Vanos internos de elementos 
continuos 
Vanos externos con continuidad sólo 
en uno de los apoyos 
Elementos en 
voladizo 
Ie = Iec Ie = 0.50Iec + 0.25(Iee1 + Iee2) Ie = 0.75Iec + 0.25Iee Ie = Iee  
  
i: coeficiente de combinación para el caso 'i'  
  
  
A B C1 C2 D1 D2 
0.76 0 0 0 0.11 0.13  
  
Iec: momento de inercia equivalente de la sección de centro de vano   Iec :  173083.18 cm4 
Iee1: momento de inercia equivalente de la sección de extremo (1)   Iee1 :  150573.74 cm4 
Iee2: momento de inercia equivalente de la sección de extremo (2)   Iee2 :  153971.37 cm4 
Se calcula mediante la fórmula de Branson:          
 
 















Extremo (1) 540000.00 107892.41 -51.431 -111.260 150573.74 
Centro de vano 540000.00 148561.55 52.431 132.016 173083.18 
Extremo (2) 540000.00 126180.47 -52.207 -128.440 153971.37  
  
Siendo: 
Ib: momento de inercia de la sección bruta 
If: momento de inercia de la sección fisurada 
Mf: momento de fisuración de la sección 
Ma: momento flector aplicado en la sección  
  
Flecha total a plazo infinito para la combinación "Cuasipermanente" de 
acciones 
         
  
La flecha máxima se produce en la sección "3.44 m" para la combinación de 
acciones: Peso propio+Cargas muertas - Tabiquería+Cargas muertas - 
Pavimento+0.6Sobrecarga (Uso C)+H 1 




  20.68 mm  22.67 mm 
 
  
fT,lim: límite establecido para la flecha total a plazo infinito   fT,lim :  22.67 mm 
fT,lim= Mín.(L/300, L/500+10.00)          
L: longitud de referencia   L :  6.80 m 
  
fT,max: valor máximo de la flecha total   fT,max :  20.68 mm 
  






















1-2 28 90 0.00 6.01 6.01 1.96 7.98 7.98 
2-3 90 120 7.98 1.34 9.31 0.49 9.80 9.80 
3-4 120 360 9.80 1.36 11.16 2.90 14.06 14.06 
4- 360  14.06 0.87 14.93 5.75 20.68 20.68  
  
Donde:        
ti: instante inicial de cada intervalo de carga 'i'        
tf: instante final de cada intervalo de carga considerado        
f0(ti): flecha en el instante inicial del intervalo, antes de aplicar la carga de ti        
fi(ti): incremento de flecha instantánea debido a la carga aplicada en el instante ti        
f(ti): flecha en el instante inicial del intervalo, después de aplicar la carga de ti        
fdif(t0,tf): flecha total diferida producida en el intervalo (ti,tf)        
ftot(tf): flecha total producida hasta el instante tf        
ftot,max(tf): flecha total máxima producida hasta el instante tf        
  





ei b f b
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I I 1 I I
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1 28 días 
Peso 
propio,H 1 
Peso propio+H 1 27264.00 233997.96 6.01 6.01 6.01 




Peso propio+Cargas muertas - 
Tabiquería+H 1 
28183.43 204471.11 7.35 1.34 7.35 




Peso propio+Cargas muertas - 
Tabiquería+Cargas muertas - 
Pavimento+H 1 
28341.83 187818.65 8.71 1.36 8.71 
4 12 meses 
Sobrecarga 
(Uso C) 
Peso propio+Cargas muertas - 
Tabiquería+Cargas muertas - 
Pavimento+0.6Sobrecarga (Uso 
C)+H 1 




ti: instante inicial de cada intervalo de carga 'i' 
q(ti): carga aplicada en el instante inicial 'ti' 
fi: flecha instantánea total debida al conjunto de cargas que actúan en el instante ti 
fi: incremento de flecha instantánea debido a la carga aplicada en el instante ti, calculado como la 
diferencia de las flechas instantáneas totales de los instantes ti y ti - 1. 
fi,max: valor máximo de la flecha instantánea producida hasta el instante ti 
Ec: módulo de deformación del hormigón 
 
 
Ec: módulo de deformación secante a los 28 días 
Ie: momento de inercia equivalente de la viga para cada escalón de carga 
Se obtiene como la mínima inercia de las calculadas para todas las posibles combinaciones 
características de las cargas aplicadas en dicho escalón. Se toma siempre el valor más 
desfavorable calculado hasta ese instante.  
  
  





1 28 días Peso propio,H 1 233997.96 233997.96 
2 90 días Peso propio,Cargas muertas - Tabiquería,H 1 204471.11 204471.11 
3 120 días 
Peso propio,Cargas muertas - Tabiquería,Cargas muertas - 
Pavimento,H 1 
187818.65 187818.65 
4 12 meses 
Peso propio,Cargas muertas - Tabiquería,Cargas muertas - 
Pavimento,Sobrecarga (Uso C),Sobrecarga (Uso G1),Viento +X 
exc.+,Viento +X exc.-,Viento -X exc.+,Viento -X exc.-,Viento +Y 




Siendo:          
ti: instante inicial de cada intervalo de carga 'i'          
Q(ti): cargas que actúan a partir del instante ti          
Ie,i: inercia equivalente de la viga considerada para el escalón de carga "i". Es 
el valor pésimo de todos los calculados hasta dicho instante. 
         
 
 
         
Ie,v,i: inercia equivalente de la viga calculada para el escalón de carga "i"          
Se muestra, a continuación, el desarrollo del valor pésimo de Ie,v, que se 
produce para el escalón de carga "4" 
         
Ie,v: momento de inercia equivalente de la viga para la combinación 
"Peso propio+Cargas muertas - Tabiquería+Cargas muertas - 
Pavimento+0.7Sobrecarga (Uso C)+Sobrecarga (Uso G1)+0.6Viento +X 
exc.-+H 1"   Ie,v :  168160.80 cm4 
Se calcula asimilando la viga a uno de los casos tipo definidos por la 
norma en función de la ley de momentos resultante. Cuando no es 
posible la equiparación con un único caso tipo, se interpola linealmente 
entre los mismos, de forma que la inercia equivalente se puede expresar 
como combinación de las inercias definidas para dichos casos: 
         
Ie,v = A · Ie,caso A + B · Ie,caso B + C1 · Ie,caso C1 + C2 · Ie,caso C2 + D1 
· Ie,caso D1 + D2 · Ie,caso D2 
         
Donde:           
  
  




Vanos internos de elementos 
continuos 
Vanos externos con continuidad sólo 
en uno de los apoyos 
Elementos en 
voladizo 
Ie = Iec Ie = 0.50Iec + 0.25(Iee1 + Iee2) Ie = 0.75Iec + 0.25Iee Ie = Iee  
  
i: coeficiente de combinación para el caso 'i'  
  
  
A B C1 C2 D1 D2 
0.76 0 0 0 0.11 0.13  
  
Iec: momento de inercia equivalente de la sección de centro de vano   Iec :  173083.18 cm4 
Iee1: momento de inercia equivalente de la sección de extremo (1)   Iee1 :  150573.74 cm4 
Iee2: momento de inercia equivalente de la sección de extremo (2)   Iee2 :  153971.37 cm4 
Se calcula mediante la fórmula de Branson:          
 
 















Extremo (1) 540000.00 107892.41 -51.431 -111.260 150573.74 
Centro de vano 540000.00 148561.55 52.431 132.016 173083.18 
Extremo (2) 540000.00 126180.47 -52.207 -128.440 153971.37  
  
Siendo:        
Ib: momento de inercia de la sección bruta        
If: momento de inercia de la sección fisurada        
Mf: momento de fisuración de la sección        
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Flecha diferida        
Se obtiene como la suma de las flechas diferidas producidas para cada escalón de carga. (fdif(ti,tf))        
 
 
       
fdif(ti,tf): flecha diferida por escalón de carga.Se calcula como la suma de las flechas diferidas producidas por 
cada carga aplicada durante el intervalo de tiempo del escalón de carga: 
       
 
 























Peso propio+Cargas muertas - 
Tabiquería+H 1 






Peso propio+Cargas muertas - 
Tabiquería+Cargas muertas - 
Pavimento+H 1 





Peso propio+Cargas muertas - 
Tabiquería+Cargas muertas - 
Pavimento+0.6Sobrecarga (Uso C)+H 1 
0.87 9.58 1.40 2.00 0.60 5.75 
 
  
Donde:        
ti: instante inicial de cada intervalo de carga 'i'        
tf: instante final de cada intervalo de carga considerado        
fi: incremento de flecha instantánea debido a la carga aplicada en el instante ti, calculado 
como la diferencia de las flechas instantáneas totales de los instantes ti y ti - 1. 
       
(ti): coeficiente de duración de carga para el instante inicial del intervalo de carga        
(tf): coeficiente de duración de carga para el instante final del intervalo de carga        
(ti,tf): factor de cálculo de la flecha diferida para el intervalo de carga (ti,tf)        
 
 
       
   
  
Flecha activa a partir del instante "3 meses", para la 
combinación de acciones "Característica" 
         
  
La flecha máxima se produce en la sección "3.26 m" para la 
combinación de acciones: Peso propio+Cargas muertas - 
Tabiquería+Cargas muertas - Pavimento+0.7Sobrecarga (Uso 
C)+Sobrecarga (Uso G1)+0.6Viento +X exc.-+H 1 
         
 
 
  15.37 mm  17.00 mm 
 
  
fA,lim: límite establecido para la flecha activa   fA,lim :  17.00 mm 
fA,lim= L/400          
L: longitud de referencia   L :  6.80 m 
  
fA,max: flecha activa máxima producida a partir del instante "3 
meses"   fA,max :  15.37 mm 
Flecha producida a partir del instante "3 meses", calculada como 
la diferencia entre la flecha total máxima y la flecha producida 
hasta dicho instante (f(ted)) 
         
 
 
         
fT,max(ted,): flecha total máxima producida a partir del 
instante "3 meses"   fT,max(ted,) :  23.30 mm 
  






















1-2 28 90 0.00 5.98 5.98 1.95 7.93 7.93 
2-3 90 120 7.93 1.34 9.27 0.49 9.76 9.76 
3-4 120 360 9.76 1.37 11.13 2.90 14.02 14.02 
4- 360  14.02 2.54 16.57 6.74 23.30 23.30  
  
Donde:        
ti: instante inicial de cada intervalo de carga 'i'        
tf: instante final de cada intervalo de carga considerado        
f0(ti): flecha en el instante inicial del intervalo, antes de aplicar la carga de ti        
fi(ti): incremento de flecha instantánea debido a la carga aplicada en el instante ti        
 dif,t t dif i ff f t , t     dif i f i i ff , t f t , t   
     i f f it , t t t      
A,max A,limf f
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f(ti): flecha en el instante inicial del intervalo, después de aplicar la carga de ti        
fdif(t0,tf): flecha total diferida producida en el intervalo (ti,tf)        
ftot(tf): flecha total producida hasta el instante tf        
ftot,max(tf): flecha total máxima producida hasta el instante tf        
  
Flecha instantánea         
  
  











1 28 días Peso propio,H 1 Peso propio+H 1 27264.00 233997.96 5.98 5.98 5.98 
2 90 días 
Cargas muertas - 
Tabiquería 
Peso propio+Cargas muertas 
- Tabiquería+H 1 
28183.43 204471.11 7.32 1.34 7.32 
3 120 días 
Cargas muertas - 
Pavimento 
Peso propio+Cargas muertas 
- Tabiquería+Cargas muertas 
- Pavimento+H 1 
28341.83 187818.65 8.69 1.37 8.69 












Peso propio+Cargas muertas 
- Tabiquería+Cargas muertas 
- Pavimento+0.7Sobrecarga 
(Uso C)+Sobrecarga (Uso 
G1)+0.6Viento +X exc.-+H 1 




ti: instante inicial de cada intervalo de carga 'i' 
q(ti): carga aplicada en el instante inicial 'ti' 
fi: flecha instantánea total debida al conjunto de cargas que actúan en el instante ti 
fi: incremento de flecha instantánea debido a la carga aplicada en el instante ti, calculado como la 
diferencia de las flechas instantáneas totales de los instantes ti y ti - 1. 
fi,max: valor máximo de la flecha instantánea producida hasta el instante ti 
Ec: módulo de deformación del hormigón 
 
 
Ec: módulo de deformación secante a los 28 días 
Ie: momento de inercia equivalente de la viga para cada escalón de carga 
Se obtiene como la mínima inercia de las calculadas para todas las posibles combinaciones 
características de las cargas aplicadas en dicho escalón. Se toma siempre el valor más 
desfavorable calculado hasta ese instante.  
  
  





1 28 días Peso propio,H 1 233997.96 233997.96 
2 90 días Peso propio,Cargas muertas - Tabiquería,H 1 204471.11 204471.11 
3 120 días 
Peso propio,Cargas muertas - Tabiquería,Cargas muertas - 
Pavimento,H 1 
187818.65 187818.65 





4 12 meses 
Peso propio,Cargas muertas - Tabiquería,Cargas muertas - 
Pavimento,Sobrecarga (Uso C),Sobrecarga (Uso G1),Viento +X 
exc.+,Viento +X exc.-,Viento -X exc.+,Viento -X exc.-,Viento +Y 




Siendo:          
ti: instante inicial de cada intervalo de carga 'i'          
Q(ti): cargas que actúan a partir del instante ti          
Ie,i: inercia equivalente de la viga considerada para el escalón de carga "i". Es 
el valor pésimo de todos los calculados hasta dicho instante. 
         
 
 
         
Ie,v,i: inercia equivalente de la viga calculada para el escalón de carga "i"          
Se muestra, a continuación, el desarrollo del valor pésimo de Ie,v, que se 
produce para el escalón de carga "4" 
         
Ie,v: momento de inercia equivalente de la viga para la combinación 
"Peso propio+Cargas muertas - Tabiquería+Cargas muertas - 
Pavimento+0.7Sobrecarga (Uso C)+Sobrecarga (Uso G1)+0.6Viento +X 
exc.-+H 1"   Ie,v :  168160.80 cm4 
Se calcula asimilando la viga a uno de los casos tipo definidos por la 
norma en función de la ley de momentos resultante. Cuando no es 
posible la equiparación con un único caso tipo, se interpola linealmente 
entre los mismos, de forma que la inercia equivalente se puede expresar 
como combinación de las inercias definidas para dichos casos: 
         
Ie,v = A · Ie,caso A + B · Ie,caso B + C1 · Ie,caso C1 + C2 · Ie,caso C2 + D1 
· Ie,caso D1 + D2 · Ie,caso D2 
         
Donde:           
  
  




Vanos internos de elementos 
continuos 
Vanos externos con continuidad sólo 
en uno de los apoyos 
Elementos en 
voladizo 
Ie = Iec Ie = 0.50Iec + 0.25(Iee1 + Iee2) Ie = 0.75Iec + 0.25Iee Ie = Iee  
  
i: coeficiente de combinación para el caso 'i'  
  
  
A B C1 C2 D1 D2 
0.76 0 0 0 0.11 0.13  
  
Iec: momento de inercia equivalente de la sección de centro de vano   Iec :  173083.18 cm4 
Iee1: momento de inercia equivalente de la sección de extremo (1)   Iee1 :  150573.74 cm4 
Iee2: momento de inercia equivalente de la sección de extremo (2)   Iee2 :  153971.37 cm4 
Se calcula mediante la fórmula de Branson:          
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Extremo (1) 540000.00 107892.41 -51.431 -111.260 150573.74 
Centro de vano 540000.00 148561.55 52.431 132.016 173083.18 
Extremo (2) 540000.00 126180.47 -52.207 -128.440 153971.37  
  
Siendo:        
Ib: momento de inercia de la sección bruta        
If: momento de inercia de la sección fisurada        
Mf: momento de fisuración de la sección        
Ma: momento flector aplicado en la sección        
  
Flecha diferida        
Se obtiene como la suma de las flechas diferidas producidas para cada escalón de carga. (fdif(ti,tf))        
 
 
       
fdif(ti,tf): flecha diferida por escalón de carga.Se calcula como la suma de las flechas diferidas producidas por 
cada carga aplicada durante el intervalo de tiempo del escalón de carga: 
       
 
 























Peso propio+Cargas muertas - 
Tabiquería+H 1 






Peso propio+Cargas muertas - 
Tabiquería+Cargas muertas - 
Pavimento+H 1 





Peso propio+Cargas muertas - 
Tabiquería+Cargas muertas - 
Pavimento+0.7Sobrecarga (Uso 
C)+Sobrecarga (Uso G1)+0.6Viento +X 
exc.-+H 1 
2.54 11.23 1.40 2.00 0.60 6.74 
 
  
Donde:          
ti: instante inicial de cada intervalo de carga 'i'          
tf: instante final de cada intervalo de carga considerado          
fi: incremento de flecha instantánea debido a la carga aplicada en el 
instante ti, calculado como la diferencia de las flechas instantáneas totales de 
los instantes ti y ti - 1. 
         
(ti): coeficiente de duración de carga para el instante inicial del intervalo de 
carga 
         
(tf): coeficiente de duración de carga para el instante final del intervalo de 
carga 
         
(ti,tf): factor de cálculo de la flecha diferida para el intervalo de carga (ti,tf)          
 
 
         
  
f(ted): flecha total producida hasta el instante "3 meses"   f(ted) :  7.93 mm 
La flecha total producida hasta el instante "ted" asociado al momento de ejecución del 
elemento dañable (3 meses) se obtiene a partir de la historia total de cargas desarrollada 
anteriormente en el cálculo de la flecha total a plazo infinito. 
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Muro de contención 
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1.- NORMA Y MATERIALES 
Norma: EHE-08 (España) 
Hormigón: HA-25, Yc=1.5 
Acero de barras: B 500 S, Ys=1.15 
Tipo de ambiente: Clase IIa 
Recubrimiento en el intradós del muro: 3.0 cm 
Recubrimiento en el trasdós del muro: 3.0 cm 
Recubrimiento superior de la cimentación: 5.0 cm 
Recubrimiento inferior de la cimentación: 5.0 cm 
Recubrimiento lateral de la cimentación: 7.0 cm 
Tamaño máximo del árido: 30 mm 
 
2.- ACCIONES 
Empuje en el intradós: Pasivo 
Empuje en el trasdós: Activo 
 
3.- DATOS GENERALES 
Cota de la rasante: 0.00 m 
Altura del muro sobre la rasante: 1.25 m 
Enrase: Intradós 
Longitud del muro en planta: 64.00 m 
Separación de las juntas: 7.00 m 
Tipo de cimentación: Zapata corrida 
 
4.- DESCRIPCIÓN DEL TERRENO 
Porcentaje del rozamiento interno entre el terreno y el intradós del muro: 0 % 
Porcentaje del rozamiento interno entre el terreno y el trasdós del muro: 0 % 
Evacuación por drenaje: 100 % 
Porcentaje de empuje pasivo: 50 % 
Cota empuje pasivo: 0.30 m 
Tensión admisible: 0.300 MPa 




Referencias Cota superior Descripción Coeficientes de empuje 
1 - Arena semidensa 0.00 m Densidad aparente: 19.00 kN/m³ 
Densidad sumergida: 11.00 kN/m³ 
Ángulo rozamiento interno: 35.00 grados 
Cohesión: 0.00 kN/m² 
Activo trasdós: 0.27 





RELLENO EN INTRADÓS 
  
Referencias Descripción Coeficientes de empuje 
Relleno Densidad aparente: 20.00 kN/m³ 
Densidad sumergida: 12.00 kN/m³ 
Ángulo rozamiento interno: 37.00 grados 
Cohesión: 0.00 kN/m² 
Activo trasdós: 0.25 
Pasivo intradós: 4.02 
 
5.- GEOMETRÍA 
TRAMOS DEL MURO 
Cota de la coronación Descripción 
1.25 m Altura: 3.50 m 
Espesor superior: 50.0 cm 
Espesor inferior: 50.0 cm 
-2.25 m Altura: 3.50 m 
Espesor superior: 50.0 cm 
Espesor inferior: 50.0 cm 
Altura total: 7.00 m  
  
ZAPATA CORRIDA 
Con puntera y talón 
Canto: 80 cm 
Vuelos intradós / trasdós: 130.0 / 130.0 cm 
Hormigón de limpieza: 10 cm  
6.- ESQUEMA DE LAS FASES 
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7.- CARGAS 
CARGAS EN EL INTRADÓS 
  
Tipo Cota Datos Fase inicial Fase final 
Uniforme En superficie Valor: 5 kN/m² Fase Fase  
8.- RESULTADOS DE LAS FASES 
Esfuerzos sin mayorar. 
FASE 1: FASE 
  
CARGA PERMANENTE Y EMPUJE DE TIERRAS CON SOBRECARGAS 
Cota 
(m) 
Ley de axiles 
(kN/m) 
Ley de cortantes 
(kN/m) 
Ley de momento flector 
(kN·m/m) 




1.25 9.43 0.00 0.00 0.00 0.00 
0.56 17.89 0.00 0.00 0.00 0.00 
-0.14 26.47 0.05 0.00 0.72 0.00 
-0.84 35.06 1.82 0.51 4.33 0.00 
-1.54 43.64 6.11 3.13 7.93 0.00 
-2.24 52.23 12.92 9.65 11.53 0.00 
-2.92 60.56 21.95 21.37 15.03 0.00 
-3.62 69.15 33.74 40.71 18.64 0.00 
-4.32 77.73 48.04 69.18 22.24 0.00 
-5.02 86.32 64.88 108.56 25.85 0.00 
-5.72 94.90 84.23 160.60 29.45 0.00 
Máximos 95.27 
Cota: -5.75 m 
85.12 
Cota: -5.75 m 
163.14 
Cota: -5.75 m 
29.61 
Cota: -5.75 m 
0.00 
Cota: 1.25 m 
Mínimos 9.43 
Cota: 1.25 m 
0.00 
Cota: 1.25 m 
0.00 
Cota: 1.25 m 
0.00 
Cota: 1.25 m 
0.00 
Cota: 1.25 m  
  
CARGA PERMANENTE Y EMPUJE DE TIERRAS 
Cota 
(m) 
Ley de axiles 
(kN/m) 
Ley de cortantes 
(kN/m) 
Ley de momento flector 
(kN·m/m) 




1.25 4.83 0.00 0.00 0.00 0.00 
0.56 13.29 0.00 0.00 0.00 0.00 
-0.14 21.87 0.05 0.00 0.72 0.00 
-0.84 30.46 1.82 0.51 4.33 0.00 
-1.54 39.04 6.11 3.13 7.93 0.00 
-2.24 47.63 12.92 9.65 11.53 0.00 
-2.92 55.96 21.95 21.37 15.03 0.00 
-3.62 64.55 33.74 40.71 18.64 0.00 
-4.32 73.13 48.04 69.18 22.24 0.00 
-5.02 81.72 64.88 108.56 25.85 0.00 
-5.72 90.30 84.23 160.60 29.45 0.00 
Máximos 90.67 
Cota: -5.75 m 
85.12 
Cota: -5.75 m 
163.14 
Cota: -5.75 m 
29.61 
Cota: -5.75 m 
0.00 
Cota: 1.25 m 
Mínimos 4.83 
Cota: 1.25 m 
0.00 
Cota: 1.25 m 
0.00 
Cota: 1.25 m 
0.00 
Cota: 1.25 m 
0.00 





 1 - Carga permanente 
 2 - Empuje de tierras 
 3 - Sobrecarga  
COMBINACIONES PARA ESTADOS LÍMITE ÚLTIMOS 
  Hipótesis 
Combinación 1 2 3 
1 1.00 1.00   
2 1.35 1.00   
3 1.00 1.50   
4 1.35 1.50   
5 1.00 1.00 1.50 
6 1.35 1.00 1.50 
7 1.00 1.50 1.50 
8 1.35 1.50 1.50  
  
COMBINACIONES PARA ESTADOS LÍMITE DE SERVICIO 
  Hipótesis 
Combinación 1 2 3 
1 1.00 1.00   
2 1.00 1.00 0.60  
  
 
10.- DESCRIPCIÓN DEL ARMADO 
CORONACIÓN 
Armadura superior: 3Ø16 





Vertical Horizontal Vertical Horizontal 
1 Ø10c/30 Ø10c/15 Ø10c/10 Ø10c/15 
  Solape: 0.25 m   Solape: 0.5 m   
2 Ø10c/30 Ø10c/15 Ø16c/10 Ø10c/15 
  Solape: 0.25 m   Solape: 0.8 m   
 
ZAPATA 
Armadura Longitudinal Transversal 
Superior Ø12c/15 Ø12c/15 
    Patilla Intradós / Trasdós: 15 / 15 cm 
Inferior Ø12c/15 Ø12c/15 
    Patilla intradós / trasdós: 15 / 15 cm 
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11.- COMPROBACIONES GEOMÉTRICAS Y DE RESISTENCIA 
Referencia: Muro: Muro Alternativa 3.cte 
Comprobación Valores Estado 
Comprobación a rasante en arranque muro: 
 
Criterio de CYPE Ingenieros 
 
 
    
     -  Tramo 1: 
 
 
Máximo: 585.1 kN/m 
Calculado: 19.5 kN/m 
 
Cumple 
     -  Tramo 2: 
 
 
Máximo: 1073.5 kN/m 
Calculado: 127.6 kN/m 
 
Cumple 
Espesor mínimo del tramo: 
 
Jiménez Salas, J.A.. Geotecnia y Cimientos II, (Cap. 12) 
 
 
Mínimo: 20 cm 
 
  
     -  Tramo 1: 
 
 
Calculado: 50 cm 
 
Cumple 
     -  Tramo 2: 
 
 
Calculado: 50 cm 
 
Cumple 
Separación libre mínima armaduras horizontales: 
 
Norma EHE-08. Artículo  69.4.1 
 
 
Mínimo: 3.7 cm 
 
  
     -  Tramo 1: 
 
 
    
         -  Trasdós: 
 
 
Calculado: 14 cm 
 
Cumple 
         -  Intradós: 
 
 
Calculado: 14 cm 
 
Cumple 
     -  Tramo 2: 
 
 
    
         -  Trasdós: 
 
 
Calculado: 14 cm 
 
Cumple 
         -  Intradós: 
 
 
Calculado: 14 cm 
 
Cumple 
Separación máxima armaduras horizontales: 
 
Norma EHE-08. Artículo  42.3.1 
 
 
Máximo: 30 cm 
 
  
     -  Tramo 1: 
 
 
    
         -  Trasdós: 
 
 
Calculado: 15 cm 
 
Cumple 
         -  Intradós: 
 
 
Calculado: 15 cm 
 
Cumple 
     -  Tramo 2: 
 
 
    
         -  Trasdós: 
 
 
Calculado: 15 cm 
 
Cumple 
         -  Intradós: 
 
 
Calculado: 15 cm 
 
Cumple 
Cuantía geométrica mínima horizontal por cara: 
 
Norma EHE-08. Artículo  42.3.5 
 
 
Mínimo: 0.001  
 
  
     -  Tramo 1: 
 
 
    
         -  Trasdós (-2.25 m): 
 
 
Calculado: 0.00104  
 
Cumple 
         -  Intradós (-2.25 m): 
 
 
Calculado: 0.00104  
 
Cumple 
     -  Tramo 2: 
 
 
    
         -  Trasdós (-5.75 m): 
 
 
Calculado: 0.00104  
 
Cumple 
         -  Intradós (-5.75 m): 
 
 
Calculado: 0.00104  
 
Cumple 
Cuantía mínima mecánica horizontal por cara: 
 




Calculado: 0.00104  
 
  
Referencia: Muro: Muro Alternativa 3.cte 
Comprobación Valores Estado 
     -  Tramo 1: 
 
 
    
         -  Trasdós: 
 
 
Mínimo: 0.00031  
 
Cumple 
         -  Intradós: 
 
 
Mínimo: 0.0001  
 
Cumple 
     -  Tramo 2: 
 
 
    
         -  Trasdós: 
 
 
Mínimo: 0.0008  
 
Cumple 
         -  Intradós: 
 
 
Mínimo: 0.0001  
 
Cumple 
Cuantía mínima geométrica vertical cara traccionada: 
 
Norma EHE-08. Artículo  42.3.5 
 
 
Mínimo: 0.0009  
 
  
     -  Tramo 1. 
Trasdós (-2.25 m): 
 
 
Calculado: 0.00157  
 
Cumple 
     -  Tramo 2. 
Trasdós (-5.75 m): 
 
 
Calculado: 0.00402  
 
Cumple 
Cuantía mínima mecánica vertical cara traccionada: 
 
Norma EHE-08. Artículo  42.3.2 
 
 
Mínimo: 0.00153  
 
  
     -  Tramo 1. 
Trasdós (-2.25 m): 
 
 
Calculado: 0.00157  
 
Cumple 
     -  Tramo 2. 
Trasdós (-5.75 m): 
 
 
Calculado: 0.00402  
 
Cumple 
Cuantía mínima geométrica vertical cara comprimida: 
 
Norma EHE-08. Artículo  42.3.5 
 
 
Mínimo: 0.00027  
 
  
     -  Tramo 1. 
Intradós (-2.25 m): 
 
 
Calculado: 0.00052  
 
Cumple 
     -  Tramo 2. 
Intradós (-5.75 m): 
 
 
Calculado: 0.00052  
 
Cumple 
Cuantía mínima mecánica vertical cara comprimida: 
 
Norma EHE-08. Artículo  42.3.3 
 
 
Calculado: 0.00052  
 
  
     -  Tramo 1. 
Intradós (-2.25 m): 
 
 
Mínimo: 1e-005  
 
Cumple 
     -  Tramo 2. 
Intradós (-5.75 m): 
 
 
Mínimo: 2e-005  
 
Cumple 
Separación libre mínima armaduras verticales: 
 
Norma EHE-08. Artículo  69.4.1 
 
 
Mínimo: 3.7 cm 
 
  
     -  Tramo 1: 
 
 
    
         -  Trasdós, vertical: 
 
 
Calculado: 8 cm 
 
Cumple 
         -  Intradós, vertical: 
 
 
Calculado: 28 cm 
 
Cumple 
     -  Tramo 2: 
 
 
    
         -  Trasdós, vertical: 
 
 
Calculado: 6.8 cm 
 
Cumple 
         -  Intradós, vertical: 
 
 
Calculado: 28 cm 
 
Cumple 
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Referencia: Muro: Muro Alternativa 3.cte 
Comprobación Valores Estado 
Separación máxima entre barras: 
 
Norma EHE-08. Artículo  42.3.1 
 
 
Máximo: 30 cm 
 
  
     -  Tramo 1: 
 
 
    
         -  Armadura vertical Trasdós, vertical: 
 
 
Calculado: 10 cm 
 
Cumple 
         -  Armadura vertical Intradós, vertical: 
 
 
Calculado: 30 cm 
 
Cumple 
     -  Tramo 2: 
 
 
    
         -  Armadura vertical Trasdós, vertical: 
 
 
Calculado: 10 cm 
 
Cumple 
         -  Armadura vertical Intradós, vertical: 
 
 
Calculado: 30 cm 
 
Cumple 
Comprobación a flexión compuesta: 
 
Comprobación realizada por unidad de longitud de muro 
 
 
    












Comprobación a cortante: 
 
Norma EHE-08. Artículo 44.2.3.2.1 
 
 
    
     -  Tramo 1: 
 
 
Máximo: 253.5 kN/m 
Calculado: 12.3 kN/m 
 
Cumple 
     -  Tramo 2: 
 
 
Máximo: 258.3 kN/m 
Calculado: 107.9 kN/m 
 
Cumple 
Comprobación de fisuración: 
 
Norma EHE-08. Artículo  49.2.3 
 
 
Máximo: 0.3 mm 
 
  
     -  Tramo 1: 
 
 
Calculado: 0 mm 
 
Cumple 
     -  Tramo 2: 
 
 
Calculado: 0.178 mm 
 
Cumple 
Longitud de solapes: 
 
Norma EHE-08. Artículo  69.5.2 
 
 
    
     -  Tramo 1: 
 
 
    
         -  Base trasdós: 
 
 
Mínimo: 0.5 m 
Calculado: 0.5 m 
 
Cumple 
         -  Base intradós: 
 
 
Mínimo: 0.25 m 
Calculado: 0.25 m 
 
Cumple 
     -  Tramo 2: 
 
 
    
         -  Base trasdós: 
 
 
Mínimo: 0.8 m 
Calculado: 0.8 m 
 
Cumple 
         -  Base intradós: 
 
 
Mínimo: 0.25 m 
Calculado: 0.25 m 
 
Cumple 
Comprobación del anclaje del armado base en coronación: 
 
Criterio J.Calavera. "Muros de contención y muros de sótano". 
 
 
Calculado: 41 cm 
 
  
     -  Trasdós: 
 
 
Mínimo: 41 cm 
 
Cumple 
     -  Intradós: 
 
 
Mínimo: 0 cm 
 
Cumple 
Referencia: Muro: Muro Alternativa 3.cte 
Comprobación Valores Estado 
Área mínima longitudinal cara superior viga de coronación: 
 




Mínimo: 4 cm² 
Calculado: 6 cm² 
 
Cumple 
Se cumplen todas las comprobaciones 
Información adicional: 
- Tramo 1 -> Cota de la sección con la mínima relación 'cuantía horizontal / cuantía vertical' Trasdós: -2.25 m 
- Tramo 1 -> Cota de la sección con la mínima relación 'cuantía horizontal / cuantía vertical' Intradós: -2.25 m 
- Tramo 1 -> Sección crítica a flexión compuesta: Cota: -2.25 m, Md: 14.66 kN·m/m, Nd: 47.75 kN/m, Vd: 
19.55 kN/m, Tensión máxima del acero: 16.318 MPa 
- Tramo 1 -> Sección crítica a cortante: Cota: -1.79 m 
- Tramo 2 -> Cota de la sección con la mínima relación 'cuantía horizontal / cuantía vertical' Trasdós: -5.75 m 
- Tramo 2 -> Cota de la sección con la mínima relación 'cuantía horizontal / cuantía vertical' Intradós: -5.75 m 
- Tramo 2 -> Sección crítica a flexión compuesta: Cota: -5.75 m, Md: 244.71 kN·m/m, Nd: 90.67 kN/m, Vd: 
127.67 kN/m, Tensión máxima del acero: 271.206 MPa 
- Tramo 2 -> Sección crítica a cortante: Cota: -5.29 m 
- Tramo 2 -> Sección con la máxima abertura de fisuras: Cota: -5.75 m, M: 163.14 kN·m/m, N: 93.43 kN/m  
Referencia: Zapata corrida: Muro Alternativa 3.cte 
Comprobación Valores Estado 
Comprobación de estabilidad: 
 
Valor introducido por el usuario. 
 
 
    
     -  Coeficiente de seguridad al vuelco: 
 
 
Mínimo: 2  
Calculado: 2.46  
 
Cumple 
     -  Coeficiente de seguridad al deslizamiento: 
 
 
Mínimo: 1.5  





     -  Zapata: 
 
 




Mínimo: 25 cm 
Calculado: 80 cm 
 
Cumple 
Tensiones sobre el terreno: 
 
Valor introducido por el usuario. 
 
 
    
     -  Tensión media: 
 
 
Máximo: 0.3 MPa 
Calculado: 0.1007 MPa 
 
Cumple 
     -  Tensión máxima: 
 
 
Máximo: 0.375 MPa 
Calculado: 0.1736 MPa 
 
Cumple 
Flexión en zapata: 
 
Comprobación basada en criterios resistentes 
 
 
Calculado: 7.54 cm²/m 
 
  
     -  Armado superior trasdós: 
 
 
Mínimo: 4.11 cm²/m 
 
Cumple 
     -  Armado inferior trasdós: 
 
 
Mínimo: 0 cm²/m 
 
Cumple 
     -  Armado superior intradós: 
 
 
Mínimo: 0 cm²/m 
 
Cumple 
     -  Armado inferior intradós: 
 
 





Norma EHE-08. Artículo 44.2.3.2.1 
 
 
Máximo: 350.1 kN/m 
 
  
     -  Trasdós: 
 
 
Calculado: 82.3 kN/m 
 
Cumple 
     -  Intradós: 
 
 
Calculado: 104.8 kN/m 
 
Cumple 
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Referencia: Zapata corrida: Muro Alternativa 3.cte 
Comprobación Valores Estado 
Longitud de anclaje: 
 
Norma EHE-08. Artículo  69.5 
 
 
    
     -  Arranque trasdós: 
 
 
Mínimo: 17.4 cm 
Calculado: 72.6 cm 
 
Cumple 
     -  Arranque intradós: 
 
 
Mínimo: 17 cm 
Calculado: 72.6 cm 
 
Cumple 
     -  Armado inferior trasdós (Patilla): 
 
 
Mínimo: 0 cm 
Calculado: 15 cm 
 
Cumple 
     -  Armado inferior intradós (Patilla): 
 
 
Mínimo: 0 cm 
Calculado: 15 cm 
 
Cumple 
     -  Armado superior trasdós (Patilla): 
 
 
Mínimo: 0 cm 
Calculado: 15 cm 
 
Cumple 
     -  Armado superior intradós (Patilla): 
 
 
Mínimo: 0 cm 





     -  Lateral: 
 
 




Mínimo: 7 cm 



































Separación máxima entre barras: 
 
Norma EHE-08. Artículo  42.3.1 
 
 
Máximo: 30 cm 
 
  
     -  Armadura transversal inferior: 
 
 
Calculado: 15 cm 
 
Cumple 
     -  Armadura transversal superior: 
 
 
Calculado: 15 cm 
 
Cumple 
     -  Armadura longitudinal inferior: 
 
 
Calculado: 15 cm 
 
Cumple 
     -  Armadura longitudinal superior: 
 
 
Calculado: 15 cm 
 
Cumple 
Separación mínima entre barras: 
 




Mínimo: 10 cm 
 
  
     -  Armadura transversal inferior: 
 
 
Calculado: 15 cm 
 
Cumple 
     -  Armadura transversal superior: 
 
 
Calculado: 15 cm 
 
Cumple 
     -  Armadura longitudinal inferior: 
 
 
Calculado: 15 cm 
 
Cumple 
     -  Armadura longitudinal superior: 
 
 
Calculado: 15 cm 
 
Cumple 
Cuantía geométrica mínima: 
 
Norma EHE-08. Artículo  42.3.5 
 
 
Mínimo: 0.0009  
 
  
     -  Armadura longitudinal inferior: 
 
 
Calculado: 0.00094  
 
Cumple 
     -  Armadura longitudinal superior: 
 
 
Calculado: 0.00094  
 
Cumple 
Referencia: Zapata corrida: Muro Alternativa 3.cte 
Comprobación Valores Estado 
     -  Armadura transversal inferior: 
 
 
Calculado: 0.00094  
 
Cumple 
     -  Armadura transversal superior: 
 
 
Calculado: 0.00094  
 
Cumple 
Cuantía mecánica mínima: 
 
Calculado: 0.00094  
 
  
     -  Armadura longitudinal inferior: 
 
 




Mínimo: 0.00023  
 
Cumple 
     -  Armadura longitudinal superior: 
 
 




Mínimo: 0.00023  
 
Cumple 
     -  Armadura transversal inferior: 
 
 




Mínimo: 0.00085  
 
Cumple 
     -  Armadura transversal superior: 
 
 




Mínimo: 0.00068  
 
Cumple 
Se cumplen todas las comprobaciones 
Información adicional: 
- Momento flector pésimo en la sección de referencia del trasdós: 129.67 kN·m/m 
- Momento flector pésimo en la sección de referencia del intradós: 168.28 kN·m/m  
12.- COMPROBACIONES DE ESTABILIDAD (CÍRCULO DE 
DESLIZAMIENTO PÉSIMO) 
Referencia: Comprobaciones de estabilidad (Círculo de deslizamiento pésimo): Muro Alternativa 3.cte 
Comprobación Valores Estado 
Círculo de deslizamiento pésimo: 
 
Combinaciones sin sismo: 
 
     -  Fase: Coordenadas del centro del círculo (-1.94 m ; 1.07 m) - Radio: 8.51 m: 
 
 




Mínimo: 1.8  
Calculado: 1.84  
 
Cumple 
Se cumplen todas las comprobaciones  
13.- MEDICIÓN 
Referencia: Muro   B 500 S, Ys=1.15 Total 
Nombre de armado   Ø10 Ø12 Ø16   




    
1532.64 
944.93 




    
1532.64 
944.93 




    
826.04 
509.29 




    
1532.64 
944.93 




    
2470.40 
1523.10 




    
1532.64 
944.93 
Armado viga coronación Longitud (m) 
Peso (kg) 
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Referencia: Muro   B 500 S, Ys=1.15 Total 
Nombre de armado   Ø10 Ø12 Ø16   




























    
802.50 
494.77 
Armado base transversal Longitud (m) 
Peso (kg) 









    
271.78 
167.56 
Arranques - Transversal - Derecha Longitud (m) 
Peso (kg) 



























Resumen de medición (se incluyen mermas de acero) 
  B 500 S, Ys=1.15 (kg) Hormigón (m³)   
Elemento Ø10 Ø12 Ø16 Total HA-25, Yc=1.5 Limpieza 
Referencia: Muro 7121.88 5330.01 6799.43 19251.32 382.72 19.84 
Totales 7121.88 5330.01 6799.43 19251.32 382.72 19.84  
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1. Introducción  
Para el cálculo de la red de evacuación se ha partido de los servicios y aparatos que debemos 
evacuar, comenzando evidentemente por la red de fontanería del edificio. 
2. Redes de distribución de fontanería  
Las condiciones mínimas de suministro a aparatos sanitarios son las siguientes:  
 
3. Red de aguas residuales  
La adjudicación de unidades de desagüe a cada tipo de aparato y los diámetros mínimos de 
sifones y derivaciones individuales se establecen en la siguiente tabla, en función del uso 
(privado o público). 
 
 
3.1. Ramales de colectores en red de pequeña evacuación  
Para el dimensionado de ramales colectores entre aparatos sanitarios y la bajante, según el 
número máximo de unidades de desagüe y la pendiente del ramal colector, se debió utilizar en 
su día una tabla como la siguiente: 
 
3.2. Cálculo de bajantes  
El dimensionado de las bajantes se ha realizado de acuerdo con la siguiente tabla, en la que 
se hace corresponder el número de plantas del edificio con el número máximo de unidades de 
desagüe y el diámetro que le corresponde a la bajante, siendo el diámetro de la misma 
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constante en toda su altura y considerando también el máximo caudal que puede descargar 
desde cada ramal en la bajante: 
 
Los diámetros mostrados, obtenidos a partir de la tabla 4.4 (CTE DB HS 5) garantizan una 
variación de presión en la tubería menor que 250 Pa, así como un caudal tal que la superficie 
ocupada por el agua no supera un tercio de la sección transversal de la tubería.  
Las desviaciones con respecto a la vertical se han dimensionado con igual sección a la bajante 
donde acometen, debido a que forman ángulos con la vertical inferiores a 45°. 
3.3. Colectores  
El diámetro se ha calculado a partir de la siguiente tabla, en función del número máximo de 
unidades de desagüe y de la pendiente: 
 
Los diámetros mostrados, obtenidos de la tabla 4.5 (CTE DB HS 5), garantizan que, bajo 
condiciones de flujo uniforme, la superficie ocupada por el agua no supera la mitad de la 
sección transversal de la tubería. 
4. Resumen de parámetros seleccionados  
Dada la poca pendiente que presenta la parcela en dirección a los puntos de conexión con el 
sistema general de saneamiento y teniendo en cuenta el número de elementos a conectar a la 
red, se emplearán colectores de 90 mm, además de las conexiones de fontanería pertinentes.  
 
 Cubierta y acondicionamiento del entorno de las pistas de tenis y pádel en Salto, Oza – Cesuras 
Proyecto Fin de Grado: Tecnología de la Ingeniería Civil. 
DÉBORAH BARROS PÉREZ 
  
  
E.T.S Ingenieros de 


































EVACUACIÓN DE AGUAS PLUVIALES 
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1. Introducción  
El objeto del presente anejo es el diseño y cálculo de las instalaciones necesarias para el 
saneamiento de la cubierta. 
Las aguas evacuadas serán de tipo pluvial procedentes de la red de drenaje de la cubierta. 
Toda la instalación de saneamiento trabaja por gravedad al igual que el vertido a los colectores 
generales. La red de saneamiento se conectará con la red municipal.  
2. Normativa aplicable 
La normativa de obligado cumplimiento en cuanto a saneamiento es la que sigue: 
 DB HS 5 Salubridad-Evacuación de aguas (CTE). 
 Código Técnico de la Edificación. 
 Texto Refundido de la Ley de Aguas. 
 Real Decreto Ley 4/2007, de 13 de abril, por el que se modifica el texto refundido de la 
Ley de Aguas. 
 Norma Tecnológica NTE-ISS-1973: Instalaciones: Salubridad. Saneamiento. 
 Norma Tecnológica NTE-ASD-1977: Acondicionamiento del terreno. Saneamientos: 
Drenaje y Avenimientos. 
3. Consideraciones previas  
Las condiciones que tiene que cumplir la red de saneamiento son las siguientes: 
 Deben disponerse cierres hidráulicos en la instalación que impidan el paso del aire 
contenido en ella a los locales ocupados sin afectar al flujo de residuos. 
 Las tuberías de la red de evacuación deben tener el trazado más sencillo posible, con 
unas distancias y pendientes que faciliten la evacuación de los residuos y ser 
autolimpiables. Debe evitarse la retención de aguas en su interior. 
 Los diámetros de las tuberías deben ser los apropiados para transportar los caudales 
previsibles en condiciones seguras. 
 Las redes de tuberías deben diseñarse de tal forma que sean accesibles para su 
mantenimiento y reparación, para lo cual deben disponerse a la vista o alojadas en 
huecos o patinillos registrables. En caso contrario deben contar con arquetas o 
registros. 
 Se dispondrán sistemas de ventilación adecuados que permitan el funcionamiento de 
los cierres hidráulicos y la evacuación de gases mefíticos. 
 La instalación no debe utilizarse para la evacuación de otro tipo de residuos que no 
sean aguas residuales o pluviales. 
4. Dimensionamiento de la red  
4.1. Red de pequeña evacuación  
El área de la superficie de paso del elemento filtrante de una caldereta debe estar 
comprendida entre 1.5 y 2 veces la sección recta de la tubería a la que se conecta. 
El número mínimo de sumideros que deben disponerse es el indicado en la tabla que sigue, en 
función de la superficie proyectada horizontalmente de la cubierta a la que sirven. 
 
Número de sumideros en función de la cubierta. DB- CTE. 
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El número de puntos de recogida debe ser suficiente para que no haya desniveles mayores 
que 150 mm y pendientes máximas del 0,5 %, y para evitar una sobrecarga excesiva de la 
cubierta. 
4.2. Canalones  
El diámetro nominal del canalón de evacuación de aguas pluviales de sección semicircular 
para una intensidad pluviométrica de 100 mm/h se obtiene en la tabla siguiente en función de 
su pendiente y de la superficie a la que sirve. 
 
Diámetro del canalón para régimen pluviométrico de 100 mm/h. DB-CTE. 
Para un régimen con intensidad pluviométrica diferente de 100 mm/h, debe aplicarse un factor 
“f” de corrección a la superficie servida, f = i / 100, siendo “i” la intensidad pluviométrica que se 
quiere considerar. 
La intensidad pluviométrica “i” se obtendrá en la tabla 8 de CTE- HS.5 en función de la isoyeta 
y de la zona pluviométrica correspondiente a la localidad en la que se sitúa la terminal 
determinada mediante el mapa. 
 
 
Por la situación geográfica este proyecto le corresponda la zona A y la isoyeta 30. Por lo que 
obtenemos una i=90 mm/h, por tanto, f=0,9. 
Se opta por situar 6 bajantes para la cubierta, para ver en detalle su ubicación se puede dirigir 
uno al Documento nº2: Planos. 
Con estos datos y entrando en la tabla anterior, se elige el diámetro 250 mm y pendiente 1% 
para los canalones. 
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4.3. Bajantes de aguas pluviales  
El diámetro nominal de cada bajante según la superficie en proyección horizontal servida 
puede consultarse en la siguiente tabla: 
 
Diámetro nominal de la bajante para un régimen pluviométrico de 100 mm/h. DB-CTE. 
Análogamente al caso de los canalones, para intensidades diferentes de 100 mm/h, debe 
aplicarse el factor “f” correspondiente. 
Procediendo del mismo modo que en el cálculo de los canalones, las bajantes tendrán un 
diámetro de 160mm. 
4.4. Colectores de aguas pluviales  
Los colectores de aguas pluviales se calculan a sección llena en régimen permanente. 
En función de la pendiente y de la superficie a la que sirve el colector, su diámetro pude 
consultarse en la siguiente tabla: 
 
Diámetro nominal de los colectores para un régimen pluviométrico de 100 mm/h. DB-CTE. 
Para la cubierta se opta por la colocación de colectores de diámetro igual a 200 mm con una 
pendiente del 2%. 
4.5. Arquetas  
En la siguiente tabla pueden consultarse las dimensiones mínimas que ha de tener la arqueta 
en función del diámetro del colector de salida. 
 
Dimensionamiento de las arquetas para un régimen pluviométrico de 100 mm/h. DB-CTE. 
5. Resumen de parámetros seleccionados  
 
TIPO DE TUBERÍA DIÁMETRO ESCOGIDO PENDIENTE 
Canalones 200 1% 
Bajante de pluviales 160 
 Colectores horizontales 200 2% 
Resumen de diámetros de tubería por tipo. 
 






Arqueta 60 60 
Resumen de dimensiones en la red de pluviales. 
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1. Introducción  
El presente Anejo de Abastecimiento tiene por objeto exponer con más detalle a los 
organismos competentes que la red de abastecimiento a realizar para las obras de “Cubierrta y 
acondicionamiento del entorno de las pistas de tenis y pádel de Salto, Oza – Cesuras”. 
2. Reglamento y disposiciones oficiales  
El presente Proyecto recoge las características de los materiales, los cálculos que justifican su 
empleo y la forma de ejecución de las obras a realizar, dando con ello cumplimiento a las 
siguientes disposiciones: 
 Real Decreto 140/2003 de 7 de febrero por el que se establecen los criterios sanitarios 
de la calidad del agua de consumo humano. 
 Orden de 28 de julio de 1974 por la que se aprueba el "Pliego de prescripciones 
generales para tuberías de abastecimiento de agua". 
 Normas Tecnológicas de la Edificación NTE. 
 Decreto 120/91 de 11 de Junio, Reglamento de Suministro Domiciliario de Agua. 
 Condiciones impuestas por los Organismos Públicos afectados y Ordenanzas 
Municipales. 
3. Dotación en la zona de actuación  
En la actualidad la parcela no dispone de conexión a la red de abastecimiento, pero la red 
general discurre por la carretera colindante, por lo tanto la conexión puede elaborarse de 
forma directa, una vez tramitados todos los permisos necesarios con la autoridad competente.  
4. Descripción general de la instalación  
El sistema de abastecimiento de agua es un conjunto de obras, equipos y servicios destinados 
al suministro de agua potable para fines de consumo doméstico, comercial, industrial etc de la 
estación de Servicio. Los distribuidores, conectados a las arterias, conducen el agua desde 
éstas a los ramales de acometida. Los ramales de acometida conducen el agua hasta las 
arquetas de acometida, para alimentar a las distintas zonas de la estación de Servicio. Todas 
las tuberías indicadas se instalarán enterradas, con una profundidad mínima tal que la 
generatriz superior de la tubería quede por lo menos a un metro de la superficie en cruces de 
calzadas y a sesenta centímetros en instalación bajo aceras o lugar sin tráfico rodado. Si el 
recubrimiento indicado como mínimo no pudiera respetarse por razones topográficas, por otras 
canalizaciones, etc., se tomarán las medidas de protección necesarias. 
Las conducciones de agua potable se situarán en plano superior a las de saneamiento, con 
distancias vertical 60 cm y horizontal 50cm entre una y otra tal como establece las Normas 
Técnicas. Si estas distancias no pudieran mantenerse o fuera preciso cruces con otras 
canalizaciones, deberán adoptarse precauciones especiales consultando Ayuntamiento. 
La anchura de las zanjas debe ser la suficiente para que los operarios trabajen en buenas 
condiciones, dejando, según el tipo de tubería, un espacio suficiente para que el operario 
instalador pueda efectuar su trabajo con toda garantía. El ancho de la zanja depende del 
tamaño de la tubería, profundidad de la zanja, taludes de las paredes laterales, naturaleza del 
terreno y consiguiente necesidad o no de entibación, etc.; como norma general, la anchura 
mínima no debe ser inferior a sesenta (60) centímetros y se debe dejar un espacio de quince a 
treinta (15 a 30) centímetros a cada lado del tubo, según el tipo de juntas.  
El relleno de las excavaciones complementarias realizadas por debajo de la rasante se 
regularizará dejando una rasante uniforme. El relleno se efectuará preferentemente con arena 
suelta. Estos rellenos se apisonarán cuidadosamente por tongadas y se regularizará la 
superficie. 
Se intentará sectorizar la instalación mediante válvulas de regulación, siempre teniendo 
presente las normas de la compañía suministradora de agua y del planeamiento municipal. 
Las válvulas de retención asegurarán que el fluido no vaya en direcciones distintas a las 
establecidas, instalándose normalmente a la salida del punto de toma si se prevén retornos de 
agua perjudiciales.  
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Con el fin de evitar sedimentos perjudiciales se recomienda que la velocidad no sea inferior a 
0, 60 m/s. Con el fin de evitar posibles ruidos en conducciones y por golpes de ariete al cerrar 
válvulas en la red, se recomienda no superar una velocidad de 3 m/s. 
Se recomienda que, en condiciones normales de funcionamiento, la presión en la red no 
supere las 5 atm. La presión mínima no deberá ser inferior a 2 atm ni al 75% de la presión 
estática.  
Se dispondrán anclajes en las reducciones, cambios de dirección, derivaciones, etc., con el fin 
de asegurar la estabilidad de la conducción. 
5. Protección de las tuberías  
La corrosión de las tuberías depende principalmente del medio ambiente en que están 
colocadas, del material de su fabricación y del régimen de funcionamiento a que se ven 
sometidas. 
Las tuberías destinadas a abastecimiento de agua se proyectan ordinariamente enterradas, 
por lo que se trata este caso de manera particular. 
Cualquier sistema de protección deberá reunir las siguientes condiciones:  
a) Buena adherencia a la superficie de la tubería a proteger.  
b) Resistencia física y química frente al medio corrosivo en que está situada.  
c) Impermeabilidad a dicho medio corrosivo. 
Los factores que influyen en la corrosión de tuberías metálicas o de las armaduras de las 
tuberías de hormigón pueden encuadrarse en los grupos siguientes: 
La porosidad del suelo, que determina la aireación y por tanto, la afluencia de oxígeno a la 
superficie de la pieza metálica.  
 Los electrolitos existentes en el suelo, que determinan su conductividad.  
 Factores eléctricos, como pueden ser la diferencia de potencial existente entre dos 
puntos de la superficie del metal, el contacto entre dos metales distintos y las corrientes 
parásitas.  
 El pH de equilibrio del agua y del terreno.  
 La acción bacteriana, que influye en la corrosión de tuberías enterradas junto con la 
aireación y la presencia de sales solubles.  
 El aumento de la agresividad, producido por la superposición de dos o más de los 
factores anteriores. 
5.1. Sistemas de protección exterior 
Medio ambiente poco o medianamente agresivo: Protección a base de alquitrán 
(imprimación, capa intermedia y acabado), asfalto (imprimación y acabado) o cinc metálico 
(inmersión).  
Medio ambiente muy agresivo: Protección a base de asfalto (imprimación, capa intermedia y 
acabados) o cemento (mortero y malla de alambre). 
Medio ambiente muy agresivo (caso de erosión mecánica): Protección a base de alquitrán 
y cemento mediante imprimación, capa intermedia y acabado. 
5.2. Sistemas de protección interior  
En cualquier medio: Protección a base de alquitrán (imprimación, capa intermedia y acabado) 
o cinc metálico (inmersión o revestimiento). 
6. Pruebas a la tubería  
6.1. Presión  
La presión interior de prueba en zanja de la tubería será tal que se alcance en el punto más 
bajo del tramo en prueba 1,4 veces la presión máxima de trabajo en el punto de más presión. 
En casos muy especiales en los que la escasez de agua u otras causas hagan difícil el llenado 
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de la tubería durante el montaje, el contratista podrá proponer, razonadamente, la utilización 
de otro sistema especial que permita probar juntas con idéntica seguridad. 
La presión de prueba de estanquidad será la máxima estática que exista en el tramo de la 
tubería objeto de la prueba. La duración de la prueba de estanquidad será de dos horas, y la 
pérdida en este tiempo será inferior al valor dado por la fórmula: 
V = K · L · D 
en la cual:  
V: pérdida total en la prueba en litros.  
L: longitud del tramo objeto de la prueba, en metros.  
D: diámetro interior, en metros.  
k: coeficiente dependiente del material (1 a 0,25). 
De todas formas, cualesquiera que sean las pérdidas fijadas, si éstas son sobrepasadas, el 
contratista, a sus expensas, repasará todas las juntas y tubos defectuosos; asimismo viene 
obligado a reparar cualquier pérdida de agua apreciable, aún cuando el total sea inferior al 
admisible. 
6.2. Desinfección  
La desinfección de la tubería se ejecutará una vez realizada la prueba de presión y esta haya 
sido positiva, y se realizara conforme a lo establecido en la normativa municipal. 
7. Datos generales del nuevo tramo de red  
La red consta de 38 metros de tubería de polietileno reticulado de 32 mm de diámetro que 
discurre desde la acometida hasta la edificación y 25 metros de tubería de polietileno 
reticulado de 16 mm de diámetro conectando los dispositivos interiores.  
Parte de la acometida establecida de acuerdo a lo dispuesto en los planos del Documento nº2. 
Una vez en el interior del edificio de vestuarios la red se ramifica y conecta con el sistema de 
fontanería, formada por tubería de polietileno reticulado de 16 mm, que da servicio a los 
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1. Introducción  
El presente anejo tiene como objeto el cálculo de la red eléctrica, así como la definición de los 
elementos que constituyen la iluminación de la pista deportiva bajo la cubierta y en el interior 
de los vestuarios, así como en el área de aparcamiento. 
Como características comunes que deben reunir las instalaciones eléctricas en edificación, 
podemos resumir: 
- Seguridad: las instalaciones deberán diseñarse con elementos de protección. 
- Fiabilidad: las instalaciones deberán ofrecer un funcionamiento sin averías, rápida 
puesta a punto y, de ser posible, diseñada de forma que las averías que se produzcan 
afecten sólo a pequeñas partes de la instalación. 
- Economía: teniendo en cuenta el coste inicial, el de mantenimiento y funcionamiento. 
- Flexibilidad: de forma que permitan no sólo adaptarse a los distintos usos que puedan 
darse dentro de una instalación deportiva, sino incluso, permitir pequeñas ampliaciones 
o reformas, sin que todo lo instalado resulte inútil. 
- Mantenimiento y operación fáciles: el funcionamiento de las instalaciones debe ser 
claro, comprensible e incluso estar dotado de enclavamientos o protecciones que 
impidan operaciones inadecuadas. Deben estar concebidas y ejecutadas de forma que 
resulte fácil la realización de las operaciones de mantenimiento y revisiones. 
2. Normativa  
 Reglamento electrotécnico para baja tensión. "REBT" 
 REBT. Aplicación en Galicia del reglamento electrotécnico de baja tensión. 
 Interpretación y aplicación de determinados preceptos del REBT en Galicia. 
 Código técnico de la edificación. DB HE 3 eficiencia energética de las instalaciones de 
iluminación. 
 Distancias a líneas eléctricas de energía eléctrica. 
 Autorización para el empleo de sistemas de instalaciones con conductores aislados bajo 
canales protectores de material plástico. 
 Reglamento sobre condiciones técnicas y garantías de seguridad en centrales eléctricas 
y centros de transformación. 
 Instrucciones técnicas complementarias "MIE-RAT" del reglamento antes citado. 
 Procedimientos para la ejecución y puesta en servicio de las instalaciones eléctricas de 
baja tensión. 
 Condiciones técnicas específicas de diseño y mantenimiento a las que se deberán 
someter las instalaciones eléctricas de distribución. 
 Norma NIDE del Consejo Superior de Deportes para la iluminación artificial de pistas de 
tenis. 
 Norma UNE-EN 12193 “iluminación de instalaciones deportivas” 
3. Iluminación  
Para el cálculo de la instalación de iluminación nos servimos de la norma NTE-IEI-75: 
Electricidad. Alumbrado interior. 
A continuación, se extraen una serie de definiciones básicas para la realización del presente 
anejo: 
 Flujo luminoso: magnitud que mide la potencia o caudal de energía de la radiación 
luminosa. 
 Cantidad de luz: producto del flujo luminoso por su duración. 
 Intensidad Luminosa: cociente del flujo luminoso que abandona una superficie y que se 
propaga en un elemento de ángulo sólido contenido en la dirección, por este elemento 
de ángulo sólido. 
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 Iluminación: coeficiente del flujo luminoso incidente sobre un elemento de superficie, por 
área de este elemento. 
 Luminancia: intensidad luminosa de una superficie en una dirección dada por unidad de 
área de la superficie. 
 Eficacia luminosa: relación entre el flujo luminoso emitido por una fuente luminosa y el 
flujo energético correspondiente. 
 Coeficiente de utilización: relación entre el flujo luminoso recibido por un cuerpo y el 
flujo emitido por la fuente luminosa. 
 Reflactancia: relación entre el flujo reflejado por un cuerpo y el flujo recibido. 
 Absortancia: relación existente entre el flujo luminoso absorbido por un cuerpo y el flujo 
recibido. 
 Transmitancia: relación existente entre el flujo luminoso transmitido por un cuerpo y el 
flujo recibido. 
 Factor de uniformidad media: relación entre la iluminación mínima y la media de una 
instalación de alumbrado. 
 Factor de mantenimiento: coeficiente que indica el grado de conservación de una 
instalación. Varía de 0,50 a 0,87 según sea malo o bueno respectivamente. 
4. Proceso de cálculo de la iluminación  
En el proceso de cálculo tenemos en cuenta los siguientes factores: 
 Necesidades de alumbrado. 
 Exigencias arquitectónicas y decorativas, junto a las limitaciones constructivas. 
 Consideraciones económicas. 
 Dimensiones del local: 
o A: Anchura en metros. 
o L: Longitud en metros. 
o H: Altura sobre el plano de trabajo en metros. 
 Factores de reflexión del techo y paredes, de acuerdo al tono de color de los mismos. 
 Clase de fuente luminosa (incandescencia, vapor de mercurio, fluorescencia...), 
condicionado por motivos estéticos económicos, de trabajo. 
 Sistema de alumbrado (directo, semidirecto...) dependiendo de la iluminación que se 
quiera conseguir en cantidad y en calidad. 
 Tipo de armadura de alumbrado. 
 Nivel de iluminación en lux. 
 Conocimiento de la conservación en servicio que se prevé para la instalación tal como: 
limpiezas periódicas, reposición de lámparas. 
 Coeficiente espacial K: K = (0.8A + 0.2L)/H  
4.1. Procedimiento  
 OBTENCIÓN DEL FLUJO LUMINOSO NECESARIO: φt = (E ⋅ A ⋅ L)/(η% ⋅ fm%) 
Siendo: 
o Φt   Flujo luminoso total en lúmenes. 
o E   Nivel luminoso en lux. 
o A   Anchura del local en metros. o  
o L   Longitud del local en metros  
o η%   Coeficiente de utilización. 
o Fm%   Factor de mantenimiento. 
 OBTENCIÓN DEL NÚMERO DE LÁMPARAS A UTILIZAR: NL = φt / φu 
Donde: 
o NL   Número de lámparas a utilizar. 
o Φt   Flujo luminoso total. 
o Φu   Flujo luminoso unitario de las lámparas. 
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 DISTRIBUCIÓN DE LOS PUNTOS DE LUZ 
Para la distribución de los puntos de luz se produce la distribución en filas y columnas 
comprobando que la distancia no sea superior a la que resulta de multiplicar el factor de 
separación máxima admisible, en función del plano útil de trabajo. 
4.2. Clasificación del alumbrado 
Atendiendo a diferentes criterios, se puede realizar una clasificación de los sistemas de 
alumbrado: 
 Con relación a la distribución luminosa de la luminaria: 
o Directo 
o Semi directo 
o Directo-indirecto 
o Semi indirecto 
o Indirecto 
 Con relación a la distribución luminosa sobre el área a iluminar: 
o General 
o General localizado 
o Suplementario 
 Con relación a la zona a iluminar: 
o Interiores 
o Exteriores 
Desde el punto de vista de rendimiento luminoso nos interesa un sistema lo más directo 
posible. Para lograr la mayor uniformidad de la luz nos interesa una distribución general. 
 
5. Iluminación de las pistas de juego  
5.1. Aplicación de la norma NIDE 
Para la iluminación de las pistas de juego debe tenerse en cuenta el criterio de iluminación 
recogido en la norma NIDE asociada a cada uno de los deportes que nos ocupan en la pista 
de juego objeto de la actuación, ya que cada uno de estos deportes tiene unos requerimientos 
específicos para permitir una visualización correcta de la pista de juego y evitar 
deslumbramientos a los jugadores, espectadores y jueces.  
Contará con los siguientes niveles mínimos de iluminación horizontal y rendimiento de color en 
el área de juego, de acuerdo con los criterios de la norma UNE-EN 12193 “Iluminación de 
instalaciones deportivas”, los cuales se indican a continuación: 
 
NIVELES MÍNIMOS DE ILUMINACIÓN TENIS (interior) 
NIVEL DE COMPETICIÓN ILUMINANCIA HORIZONTAL 
Rendimiento color 
(Ra) 
        Emed (lux) 
Uniformidad  
Emin/Emed 
Competiciones internacionales y nacionales 750 0,7 60 
Competiciones regionales, entrenamiento alto nivel 500 0,7 60 
Entrenamiento, deporte escolar y recreativo 300 0,5 20 
 
NIVELES MÍNIMOS DE ILUMINACIÓN PÁDEL (interior) 





Competiciones internacionales y nacionales 750 0,7 
Competiciones regionales, entrenamiento alto nivel 500 0,7 
Entrenamiento, deporte escolar y recreativo 300 0,5 
 
Para evitar deslumbramientos, ninguna luminaria deberá situarse sobre el rectángulo del 
campo de juego marcado, extendido a 3 m detrás de las líneas de fondo y preferiblemente a 
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toda la banda exterior tras la línea de fondo. Se recomienda colocar las luminarias 
paralelamente a las líneas laterales. 
Las superficies interiores de las pistas de tenis y de pádel cubiertas tendrán un color y 
reflectancia que favorezca la visibilidad de la pelota. Son recomendables los colores azul o 
verde para los fondos, los cuales deben ser lo más uniforme posible. 
No se dispondrán ventanas en los fondos de las pistas de tenis y pádel de interior para evitar 
deslumbramientos. 
5.2. Iluminación del área 
La elección del tipo de luminaria escogida va acorde con la altura libre que encontramos entre 
el pavimento deportivo y las cerchas que se sitúa en torno a los 10 m. Utilizaremos para este 
tipo de zona luminarias LED S840 LED IP65. 
Entre las ventajas de tipo de luminarias se sitúa la eficiencia energética, un aspecto importante 
a tener en edificaciones de este tipo. 
La lámpara consta de un cuerpo doble fabricado en acero termoesmaltado en color grafito 
texturizado. La conexión eléctrica se realiza mediante manguera de tres polos (por 1 mm2 y 
1.500 mm de longitud) ya conectada a luminaria. Libre de halógenos según norma UNE 
21123. 
Las características técnicas de las luminarias LED S840 LED IP65 elegidas son las siguientes: 
 Eficacia luminosa: 500 lm/W 
 Potencia unitaria: 162 W 
 Flujo luminoso unitario: 16850 lm 
 Temperatura de color: 4000 k 
 Índice de rendimiento de color: mayor del 80 % 
 
6. Iluminación de vestuarios 
Los edificios dispondrán de instalaciones de iluminación adecuadas a las necesidades de sus 
usuarios, siendo a la vez eficaces energéticamente, disponiendo un sistema de control que 
permita ajustar el encendido a la ocupación real de la zona, así como un sistema de regulación 
que optimice el aprovechamiento de la luz natural en las zonas que reúnan unas determinadas 
condiciones.  
6.1. Aplicación de la normativa  
La normativa vigente en materia de iluminación interior es la que sigue:  
 CTE HE 3 
 UNE – EN 12464-1: 2003. Iluminación. Iluminación de los lugares de trabajo.  
 Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, de disposiciones mínimas de seguridad y salud 
en los lugares de trabajo.  
 UNE EN 12193: Iluminación. Alumbrado de instalaciones deportivas.  
 CTE SUA- 4 Seguridad frente al riesgo causado por iluminación inadecuada. 
Adicionalmente, existen una serie de recomendaciones de diseño:  
 UNE 72112 Tareas visuales. Clasificación.  
 UNE 72163 Niveles de Iluminación. Asignación de tareas.  
 Publicaciones CIE (Comisión Internacional del Alumbrado) 
6.2. Iluminación del área 
Para la elección del tipo de luminaria más adecuada al espacio que se debe iluminar, es 
necesario tener en cuenta diferentes factores, relacionándolos con los requerimientos exigibles 
de acuerdo al uso que se pretenda de las instalaciones.  
Los factores a considerar son los siguientes:  
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1. Calidad de la radiación luminosa 
2. Calidad de la distribución luminosa  
3. Cuantificación de las luminarias  
4. Rendimiento energético 
Se tiene en cuenta además que los vestuarios son zonas donde pueden acumularse ciertos 
niveles de humedad, a pesar de que no se alcancen temperaturas muy elevadas. Para estos 
casos las luminarias más recomendables son las estancas.  
Para cumplir con las especificaciones requeridas se emplearán EST/PRISMAPC-1180-LED 
48W. Las características de las luminarias elegidas son las siguientes: 
 Eficacia luminosa: 7200 lm/840 Tr 
 Potencia: 48 W 
 Flujo Luminoso: 7200 lm 
 Temperatura del color: 4000 k 
 Rendimiento del color: Superior al 80% 
 Emergencia MC-1 y MC-3 
 Estanqueidad IP 65 
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DEFINICIÓN DE LOS MATERIALES 
 Cubierta y acondicionamiento del entorno de las pistas de tenis y pádel en Salto, Oza – Cesuras 
Proyecto Fin de Grado: Tecnología de la Ingeniería Civil. 
DÉBORAH BARROS PÉREZ 
  
Anejo nº 15 Definición de materiales empleados 1 
E.T.S Ingenieros de 
Caminos, Canales y Puertos 
Índice  
 
1. Introducción ......................................................................................................................... 2 
2. Soleras ................................................................................................................................ 2 
2.1. Pistas deportivas y zonas comunes .............................................................................. 2 
2.2. Accesos ......................................................................................................................... 2 
2.3. Aparcamiento ................................................................................................................ 2 
3. Estructuras .......................................................................................................................... 2 
4. Graderíos ............................................................................................................................ 2 
5. Cerramientos ....................................................................................................................... 3 
5.1. Cerramientos pista de tenis ........................................................................................... 3 
5.2. Cerramientos pista de pádel .......................................................................................... 3 
5.3. Cerramientos vestuarios ................................................................................................ 3 
6. Acabados superficiales ........................................................................................................ 3 




 Cubierta y acondicionamiento del entorno de las pistas de tenis y pádel en Salto, Oza – Cesuras 
Proyecto Fin de Grado: Tecnología de la Ingeniería Civil. 
DÉBORAH BARROS PÉREZ 
  
Anejo nº 15 Definición de materiales empleados 2 
E.T.S Ingenieros de 
Caminos, Canales y Puertos 
1. Introducción  
En el presente anejo se detallan las soluciones que han sido seleccionadas para el diseño de 
los vestuarios, los paramentos de las pistas y los elementos que conforman la cubrición.  
Para la elección de los mismos se ha tenido en cuenta lo dispuesto en las Normas 
correspondientes a cada caso.  
2. Soleras 
2.1. Pistas deportivas y zonas comunes 
Se repondrá la capa superior de las pistas, empleándose 10 cm de espesor de hormigón en 
masa, realizado con hormigón HM-30/B/20/I con tratamiento superficial con color verde. 
Las áreas colindantes a las mismas se ejecutarán con base de zahorra artificial de 25 cm, con 
una capa superior de 5 cm de mezcla bituminosa tipo AC 16 surf D. 
Las pistas de juego, a mayores, contarán con una capa de pintura plástica elaboradas a base 
de resinas acrílicas, adaptadas a las condiciones de agarre del juego para definir las líneas de 
juego.  
2.2. Accesos  
Se repondrá la solera existente alrededor de la parcela, por el mismo tipo existente. 
Las rampas de acceso se elaborarán con el mismo tipo de pavimento para dar continuidad al 
conjunto. 
2.3. Aparcamiento 
Se empleará un tipo de pavimento con adoquín bicapa de hormigón, sobre base de zahorra 
natual de 20 cm adaptándose al tipo de uso.  
3. Estructuras  
En la construcción de la estructura principal puede destacarse el uso de acero S275 en perfiles 
laminados y conformados, así como el empleo de hormigón armado HA-25 en el muro de 
contención y la zona de vestuarios.  
Tanto el muro de contención, como los muros que arriostran el conjunto, los muros que 
sustentan las gradas y los pilares se realizan con HA-25/P/20 para un ambiente de humedad 
alta IIa.  
Las cimentaciones se realizan con hormigón armado HA-25/P/30 para un ambiente de 
humedad alta IIa. 
La disposición de dichos elementos se detalla en el Documento nº2: Planos. 
4. Graderíos  
Se han dispuesto elementos prefabricados, apoyados sobre unos muros de hormigón armado 
ejecutados in situ, que nacen a su vez de unas zapatas corridas. Todo ello está ejecutado con 
hormigón armado HA-25. 
Los elementos prefabricados son: 
 Grada prefabricada autoportante, modelo GN-90/45, para huella de 90 cm, o similar. 
 Peldaño doble, tipo PN-15/120, compatible con grada modelo GN-90/45. 
 Placas de remate PRN100, compatible con grada modelo GN-90/45. 
Para un mayor detalle de estos elementos, se puede consultar el Documento nº2: Planos. 
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5. Cerramientos  
5.1. Cerramientos pista de tenis  
Las pistas de tenis se cerrarán con un vallado formado por una malla de simple torsión de 50 
mm de paso de malla y 2,2 mm de diámetro. 
5.2. Cerramientos pista de pádel  
Las pistas de pádel se cierran con la misma malla que las de tenis y a mayores con vidrio 
laminar de seguridad, 10+10 mm, incoloro 1B1, según UNE‐EN 12600, fijado sobre carpintería 
con calzos y sellado continuo. 
5.3. Cerramientos vestuarios 
El cerramiento de los vestuarios se realizará con tabiquería de elementos cerámicos. Se 
emplearán ladrillos huecos de arcilla cocida con perforaciones horizontales.  
Se emplearán estos ladrillos tanto para la tabiquería interior como para la exterior. 
En el paramento que se situará en contacto con el muro de contención se colocará 
previamente una capa de aislante, para evitar el intercambio de humedad entra ambas 
superficies.  
6. Acabados superficiales  
El intradós del muro se recubrirá con una capa de pintura plástica elaboradas a base de 
resinas acrílicas de color teja, de manera que el resultado quede lo más uniforme posible, en 
combinación con los demás elementos pintados existentes en el área. 
Los vestuarios contarán con una capa de recebo tanto en la cara interior como en la exterior 
elaborada con mortero de cemento, recubierta con una capa de pintura acrílica de color 
blanco. En aquellas zonas del interior del vestuario expuestas al agua, se colocará azulejo 
cerámico de color blanco.  
La parte superior del forjado se proyectará con betún asfáltico para impermeabilizarlo.  
7. Cubierta  
El panel sándwich que se empleará en la cubierta estará compuesto por una placa de acero 
galvanizada por inmersión en baño de zinc fundido tanto en la cara exterior como en la interior. 
El núcleo será de lana de roca de 80 mm. La terminación será en poliéster (pintura aplicada en 
una línea coil-coating mediante resinas de poliéster, pigmentos, sílice y disolvente, formando 
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1. Introducción  
El objetivo del Documento Básico “Seguridad de utilización” consiste en reducir a límites 
aceptables el riesgo de que los usuarios sufran daños inmediatos durante el uso previsto de la 
edificación, como consecuencia de las características de su proyecto, construcción, uso y 
mantenimiento. 
Para satisfacer este objetivo, la edificación se proyectará, construirá, mantendrá y utilizará de 
forma que se cumplan las exigencias básicas que se establecen en los apartados que integran 
dicho documento. 
El Documento Básico DB-SUA Seguridad de Utilización y Accesibilidad especifica parámetros 
objetivos y procedimientos cuyo cumplimiento asegura la satisfacción de las exigencias 
básicas y la superación de los niveles mínimos de calidad propios del requisito básico de 
seguridad de utilización. 
2. SUA 1: Seguridad frente al riesgo de caídas 
Con objeto de limitar el riesgo de que los usuarios de las instalaciones sufran caídas se 
disponen suelos adecuados para favorecer que las personas no resbalen, tropiecen o se 
dificulte su movilidad.  
 
2.1 Resbaladicidad de los suelos  
Los suelos se clasifican, en función de su valor de resistencia al deslizamiento Rd, de acuerdo 
con lo establecido la tabla. 
Para limitar el riesgo de resbalamiento, los suelos deben tener, como mínimo, en función de su 
localización la clase que se indica. Dicha clase se mantendrá durante la vida útil del 
pavimento. 
En este proyecto todos los acabados superficiales de los suelos se han escogido teniendo en 




Rd ≤ 15 0 
15 ≤ Rd ≤ 35 1 
35 ≤ Rd ≤ 45 2 
Rd > 45 3 
Clasificación según resistencia al deslizamiento 
El valor de resistencia al deslizamiento Rd se determina mediante el ensayo del péndulo 
descrito en el Anejo A de la norma UNE-ENV 12633:2003 empleando la escala C en probetas 
sin desgaste acelerado. La muestra seleccionada será representativa de las condiciones más 
desfavorables de resbaladicidad. 
Clasificación: 
LOCALIZACIÓN Y CARACTERÍSTICAS DEL SUELO      CLASE 
Zonas interiores secas: 
 Superficies con pendiente menor que el 6%                 1 
 Superficies con pendiente igual o mayor que el 6% y escaleras     2 
Zonas interiores húmedas, tales como las entradas a los edificios desde el espacio exterior, 
terrazas cubiertas, vestuarios, duchas, baños, aseos, cocinas, etc: 
 Superficies con pendiente menor que el 6%         2 
 Superficies con pendiente igual o mayor que el 6% y escaleras     3 
Zonas interiores donde, además de agua, pueda haber agentes que reduzcan la resistencia al 
deslizamiento, tales como cocinas industriales, mataderos, aparcamientos, zonas de uso 
industrial, etc            3 
Zonas exteriores. Piscinas            3 
2.2 Discontinuidades en el pavimento  
Excepto en zonas de uso restringido y con el fin de limitar el riesgo de caídas como 
consecuencia de traspiés o tropiezos, el suelo debe cumplir las condiciones siguientes: 
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- No presentar imperfecciones o irregularidades que supongan una diferencia de nivel de 
más de 6 mm. 
- Los desniveles que no excedan de 50 mm se resolverán con una pendiente no superior 
al 25%. 
- En zonas interiores para circulación de personas, el suelo no presentará perforaciones 
o huecos por los que pueda introducirse una esfera de 15 mm de diámetro. 
Cuando se dispongan barreras para delimitar zonas de circulación, tendrán una altura de 800 
mm como mínimo. 
La distancia entre el plano de una puerta de acceso a un edificio y el escalón más próximo a 
ella será mayor que 1200 mm y que la anchura de la hoja. 
Además, en zonas de circulación no se podrá disponer un escalón aislado, ni dos 
consecutivos, excepto en los casos siguientes: 
- En los accesos a los edificios, bien desde el exterior, bien desde porches, 
aparcamientos, etc. 
- En salidas de uso previsto únicamente en caso de emergencia. 
- En las zonas comunes de los edificios de uso Residencial Vivienda. 
- En el acceso a un estrado o escenario. 
2.3 Barreras de protección  
Las barreras de protección tendrán, como mínimo, una altura de 0,90 m cuando la diferencia 
de cota que protegen no exceda de 6 m y de 1,10 m en el resto de los casos, excepto en el 
caso de huecos de escaleras de anchura menor que 40 cm, en los que la barrera tendrá una 
altura de 0,90 m, como mínimo 
La altura se medirá verticalmente desde el nivel de suelo o, en el caso de escaleras, desde la 
línea de inclinación definida por los vértices de los peldaños, hasta el límite superior de la 
barrera. 
Las barreras de protección tendrán una resistencia y una rigidez suficiente para resistir la 
fuerza horizontal establecida en el apartado 3.2.1 del Documento Básico SE-AE, en función de 
la zona en que se encuentren. 
En cualquier zona de los edificios de uso Residencial Vivienda o de escuelas infantiles, así 
como en las zonas de uso público de los establecimientos de uso Comercial o de uso Pública 
Concurrencia, las barreras de protección, incluidas las de las escaleras y rampas, estarán 
diseñadas de forma que: 
a) No puedan ser fácilmente escaladas por los niños 
b) No tengan aberturas que puedan ser atravesadas por una esfera de 10 cm de diámetro 
Las barreras de protección situadas en zonas de uso público en edificios o establecimientos de 
usos distintos a los citados anteriormente únicamente precisarán cumplir la condición b) 
anterior, considerando para ella una esfera de 15 cm de diámetro. 
Por lo tanto, el caso que nos ocupa debe cumplir la condición b), medida con una esfera de 15 
cm de diámetro. 
Rampas  
Los itinerarios cuya pendiente exceda del 4% se consideran rampa a efectos de este DB-SUA, 
y cumplirán lo que se establece en los apartados que figuran a continuación. 
Las rampas tendrán una pendiente del 12%, como máximo, excepto: 
a) las que pertenezcan a itinerarios accesibles, cuya pendiente será, como máximo, del 
10% cuando su longitud sea menor que 3 m, del 8% cuando la longitud sea menor que 
6 m y del 6% en el resto de los casos 
b) las de circulación de vehículos en aparcamientos que también estén previstas para la 
circulación de personas, y no pertenezcan a un itinerario accesible, cuya pendiente 
será, como máximo, del 16% 
La pendiente transversal de las rampas que pertenezcan a itinerarios accesibles será del 2%, 
como máximo. 
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La rampa de acceso que se describe en el presente proyecto persigue el objetivo de ser una 
rampa accesible, por lo tanto su pendiente longitudinal no excederá el mínimo establecido del 
6% en ninguno de sus tramos. 
Por el mismo razonamiento, y dado lo establecido en la normativa, los tramos de dicha rampa 
no excederán los 9 metros. 
La anchura de la rampa estará libre de obstáculos. Las mesetas dispuestas entre los tramos 
de una rampa con la misma dirección tendrán al menos la anchura de la rampa y una longitud, 
medida en su eje, de 1,50 m. 
 
3. SUA 2: Seguridad frente al riesgo de 
impacto 
La altura libre de paso en zonas de circulación será, como mínimo, 2,10 m en zonas de uso 
restringido y 2,20 m en el resto de las zonas. En los umbrales de las puertas la altura libre será 
2 m, como mínimo. 
Se limitará el riesgo de impacto con elementos volados cuya altura sea menor que 2 m, tales 
como mesetas o tramos de escalera, de rampas, etc., disponiendo elementos fijos que 
restrinjan el acceso hasta ellos y permitirán su detección por los bastones de personas con 
discapacidad visual. 
 
4. SUA 3: Seguridad frente al riesgo de 
aprisionamiento en recintos 
Cuando las puertas de un recinto tengan dispositivo para su bloqueo desde el interior y las 
personas puedan quedar accidentalmente atrapadas dentro del mismo, existirá algún sistema 
de desbloqueo de las puertas desde el exterior del recinto. Excepto en el caso de los baños o 
los aseos de viviendas, dichos recintos tendrán iluminación controlada desde su interior. 
La fuerza de apertura de las puertas de salida será de 140 N, como máximo. 
 
5. SUA 4: Seguridad frente al riesgo causado 
por una iluminación inadecuada 
Se limitará el riesgo de daños a las personas como consecuencia de una iluminación 
inadecuada en zonas de circulación de los edificios, tanto interiores como exteriores, incluso 
en caso de emergencia o de fallo del alumbrado normal. 
2.2 Zonas de circulación  
En cada zona se dispondrá una instalación de alumbrado capaz de proporcionar, una 
iluminancia mínima de 20 lux en zonas exteriores y de 100 lux en zonas interiores, excepto 
aparcamientos interiores en donde será de 50 lux, medida a nivel del suelo. El factor de 
uniformidad media será del 40% como mínimo. 
2.3 Alumbrado de emergencia  
Los edificios dispondrán de un alumbrado de emergencia que, en caso de fallo del alumbrado 
normal, suministre la iluminación necesaria para facilitar la visibilidad a los usuarios de manera 
que puedan abandonar el edificio, evite las situaciones de pánico y permita la visión de las 
señales indicativas de las salidas y la situación de los equipos y medios de protección 
existentes Contarán con alumbrado de emergencia las zonas y los elementos siguientes:  
a) Todo recinto cuya ocupación sea mayor que 100 personas 
b) Los recorridos desde todo origen de evacuación hasta el espacio exterior seguro y 
hasta las zonas de refugio, incluidas las propias zonas de refugio, según definiciones en 
el Anejo A de DB SI 
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c) Los aparcamientos cerrados o cubiertos cuya superficie construida exceda de 100 m2 , 
incluidos los pasillos y las escaleras que conduzcan hasta el exterior o hasta las zonas 
generales del edificio 
d) Los locales que alberguen equipos generales de las instalaciones de protección contra 
incendios y los de riesgo especial, indicados en DB-SI 1 
e) Los aseos generales de planta en edificios de uso público 
f) Los lugares en los que se ubican cuadros de distribución o de accionamiento de la 
instalación de alumbrado de las zonas antes citadas 
g) Las señales de seguridad 
h) Los itinerarios accesibles. 
Al cumplirse uno o varios de estos requisitos es necesario instalar elementos de alumbrado de 
emergencia.  
6. SUA 7: Seguridad frente al riesgo causado 
por vehículos en movimiento 
Para poder evitar los riesgos asociados a la interacción de vehículos en movimiento se deben 
establecer las siguientes medidas:  
Las zonas de uso Aparcamiento dispondrán de un espacio de acceso y espera en su 
incorporación al exterior, con una profundidad adecuada a la longitud del tipo de vehículo y de 
4,5 m como mínimo y una pendiente del 5% como máximo. 
Debe señalizarse, conforme a lo establecido en el código de la circulación:  
a) el sentido de la circulación y las salidas  
b) la velocidad máxima de circulación de 20 km/h  
c) las zonas de tránsito y paso de peatones, en las vías o rampas de circulación y acceso. 
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1. Objeto 
El objetivo de este anejo es mostrar la relación de texto legislativos o normativas, además de 
recomendaciones utilizadas en el proyecto. 
Será de aplicación cualquier disposición, pliego, reglamento o norma de obligado 
cumplimiento. En caso de existir discrepancias entre las disposiciones de diferentes normas o 
pliegos, se entenderá como válida la más restrictiva. 
2. Normativa de edificación 
De acuerdo con lo dispuesto en el art. 1º a). Uno del Decreto 462/1971, de 11 de marzo, del 
Ministerio de la Vivienda por el que se dictan normas sobre la redacción de proyectos y la 
dirección de obras de edificación, en la redacción del presente proyecto de Edificación se han 
observado las siguientes normas vigentes aplicables sobre construcción. 
2.1. Normativa técnica aplicable 
Además de las normas citadas a continuación, se aplicará toda la normativa referenciada en el 
Código Técnico de la Edificación (CTE) que sea de aplicación en el presente Proyecto. 
2.1.1. Proyectos 
 
CÓDIGO TÉCNICO DE LA EDIFICACIÓN: 
 Real Decreto 314/2006, del Ministerio de Vivienda del 17 de marzo, por el que se 
aprueba el Código Técnico de la Edificación. 
 Ley 10/2014, de 3 de diciembre, de Accesibilidad.  
 
LEY DE ORDENACIÓN DE LA EDIFICACIÓN: 
 Ley 38/1999 de 5 de noviembre de 1999, de Jefatura del Estado. 
 
NORMAS SOBRE LA REDACCIÓN DE PROYECTOS Y LA DIRECCIÓN DE OBRAS DE 
EDIFICACIÓN: 
 Decreto 462/1971 de 11 de marzo de 1971 del Ministerio de Vivienda. 
 
2.1.2. Actividad profesional 
NORMAS SOBRE REDACCIÓN DE PROYECTOS Y LA DIRECCIÓN DE OBRAS DE 
EDIFICACIÓN: 
 Decreto 462/1971 de 11 de marzo de 1971 de Ministerio de Vivienda B.O.E. 
 Ley 38/1999, de 5 de noviembre, deo Ordenación de la Edificación. 
 Real Decreto 129/1985 de 23 de enero de 1985 del Ministerio de obras Públicas y 
Urbanismo, que modifica el artículo 3 del Decreto 462/1971. 
 
NORMAS SOBRE EL LIBRO DE ÓRDENES Y ASISTENCIAS EN OBRAS DE 
EDIFICACIÓN: 
 Orden ministerial de 9 de junio de 1971 del Ministerio de Vivienda. 
 
REGULACIÓN DEL CERTIFICADO FINAL DE LA DIRECCIÓN DE OBRAS DE LA 
EDIFICACIÓN: 
 Orden de 28 de enero de 1972 del Ministerio de Vivienda B.O.E.35 10.02.72. 
 
LEY SOBRE COLEGIOS PROFESIONALES: 
 Ley 02/1974 de 13 de febrero de 1974de la Jefatura de Estado. 
 Real Decreto 1000/2010, de 5 de agosto, sobre Visado Colegial Obligatorio. 
 
REGULACIÓN DE LAS ATRIBUCIONES PROFESIONALES DE ARQUITECTOS E 
INGENIEROS TÉCNICOS: 
 Ley 12/1986 de la Jefatura de Estado de 1 de abril, sobre la regulación de atribuciones. 
 Ley 33/1992 de 9 de diciembre, de Jefatura del Estado, por el que se modifica la Ley 
12/1986. 
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NORMATIVA SOBRE SOCIEDADES PROFESIONALES: 
 Ley 2/2007 de 15 de marzo, de sociedades profesionales. 
 LEY 9/2017 de Contratos del Sector Público. 
 
CONTRATOS DEL SECTOR PÚBLICO: 
 Ley 9/2017, de 8 de noviembre, de Contratos del Sector Público, por la que se 
transponen al ordenamiento jurídico español las Directivas del Parlamento Europeo y 
del Consejo 2014/23/UE y 2014/24/UE, de 26 de febrero de 2014. 
 
2.1.3. Acciones en la edificación 
CÓDIGO TÉCNICO DE LA EDIFICACIÓN DB SE-AE SEGURIDAD ESTRUCTURAL. 
ACCIONES EN LA EDIFICACIÓN: 
 Real Decreto 314/2006, del Ministerio de Vivienda del 17 de marzo, por el que se 
aprueba el Código Técnico de la Edificación. 
 
NORMA DE CONSTRUCCIÓN SISMORRESISTENTE: PARTE GENERAL Y EDIFICACIÓN 
(NCSR-02): 
 Real Decreto 997/2002, de 27 de septiembre, sobre Construcción Sismorresistente. 
 
2.1.4. Cementos 
INSTRUCCIÓN PARA LA RECEPCIÓN DE CEMENTOS (RC-16): 
 Real Decreto 256/2016, de 10 de junio, por el que se aprueba la instrucción para la 
recepción de cementos (RC-16) 
 
HOMOLOGACIÓN OBLIGATORIA DE LOS CEMENTOS PARA LA FABRICACIÓN DE 
HORMIGONES Y MORTEROS PARA TODO TIPO DE OBRAS Y PRODUCTOS 
PREFABRICADOS: 
 Real Decreto 1313/1988 de 28 de octubre, del Ministerio de Industria y Energía. 
 
2.1.5. Cimentaciones 
CÓDIGO TÉCNICO DE LA EDIFICACIÓN. DB-SE-C SEGURIDAD ESTRUCTURAL. 
CIMIENTOS: 
 Real Decreto 314/2006, del Ministerio de Vivienda del 17 de marzo, por el que se 
aprueba el Código Técnico de la Edificación. 
 
2.1.6. Estructuras de hormigón 
INSTRUCCIÓN DE HORMIGÓN ESTRUCTURAL (EHE-08): 
 Real Decreto 1247/2008 de 18 de julio, del Ministerio de Fomento. 
 
2.1.7. Estructuras de acero 
CÓDIGO TÉCNICO DE LA EDIFICACIÓN. DB-SE-A SEGURIDAD ESTRUCTURAL, ACERO: 
 Real Decreto 314/2006, del Ministerio de Vivienda del 17 de marzo, por el que se 
aprueba el Código Técnico de la Edificación. 
 
2.1.8. Cubiertas e impermeabilizantes 
CÓDIGO TÉCNICO DE LA EDIFICACIÓN DB-HS-1 SALUBRIDAD, PROTECCIÓN FRENTE 
A LA HUMEDAD: 
 Real Decreto 314/2006, del Ministerio de Vivienda del 17 de marzo, por el que se 
aprueba el Código Técnico de la Edificación. 
 
2.1.9. Evacuación de aguas pluviales 
CÓDIGO TÉCNICO DE LA EDIFICACIÓN DB HS 5 SALUBRIDAD, EVACUACIÓN DE 
AGUAS: 
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 Real Decreto 314/2006, del Ministerio de Vivienda del 17 de marzo, por el que se 
aprueba el Código Técnico de la Edificación. 
 
2.1.10. Electricidad e iluminación 
REGLAMENTO ELECTROTÉCNICO PARA BAJA TENSIÓN. "REBT": 
 Decreto 842/2002, de 2 de agosto, del Ministerio de Ciencia y Tecnología. 
 
CÓDIGO TÉCNICO DE LA EDIFICACIÓN. DB-HE-3 EFICIENCIA ENERGÉTICA DE LAS 
INSTALACIONES DE ILUMINACIÓN: 
 Real Decreto 314/2006, del Ministerio de Vivienda del 17 de marzo, por el que se 
aprueba el Código Técnico de la Edificación. 
 
AUTORIZACIÓN PARA EL EMPLEO DE SISTEMAS DE INSTALACIONES CON 
CONDUCTORES AISLADOS BAJO CANALES PROTECTORES DE MATERIAL PLÁSTICO: 
 Resolución de 18 de enero de 1988 de la Dirección General de Innovación Industrial. 
 
REGLAMENTO SOBRE CONDICIONES TÉCNICAS Y GARANTÍAS DE SEGURIDAD EN 
CENTRALES ELÉCTRICAS Y CENTROS DE TRANSFORMACIÓN: 




INSTRUCCIONES TÉCNICAS COMPLEMENTARIAS "MIE-RAT" DEL REGLAMENTO 
ANTES CITADO: 
 Orden de 6 de julio de 1984 del Ministerio de Industria y Energía. 
 MODIFICACIÓN DE LAS "ITC-MIE-RAT" 1, 2, 7, 9, 15, 16, 17 Y 18: 
 Orden de 23 de junio de 1988 del Ministerio de Industria y Energía. 
 
COMPLEMENTO DE LA ITC "MIE-RAT" 20: 
 Orden de 18 de octubre de 1984 del Ministerio de Industria y Energía 25.10.84. 
 
DESARROLLO Y CUMPLIMIENTO DEL REAL DECRETO 7/1988 SOBRE EXIGENCIAS DE 
SEGURIDAD DE MATERIAL ELÉCTRICO: 
 Real Decreto 32755/1982, de 12 de noviembre, del Ministerio de Industria y Energía. 
 
2.1.11. Barreras arquitectónicas 
CONDICIONES BÁSICAS DE ACCESIBILIDAD Y NO DISCRIMINACIÓN DE LAS 
PERSONAS CON DISCAPACIDAD PARA EL ACCESO Y UTILIZACIÓN DE LOS 
ESPACIOS PÚBLICOS URBANIZADOS Y EDIFICACIONES: 
 Orden VIV/561/2010, de 1 de febrero, por la que se desarrollan las condiciones básicas 
de accesibilidad y no discriminación para el acceso y utilización de los espacios 
públicos urbanizados.  
 
CÓDIGO TÉCNICO DE LA EDIFICACIÓN. DB-SU SEGURIDAD DE UTILIZACIÓN: 
 Real Decreto 314/2006, del Ministerio de Vivienda del 17 de marzo, por el que se 
aprueba el Código Técnico de la Edificación. 
 
 
MEDIDAS MÍNIMAS SOBRE ACCESIBILIDAD EN LOS EDIFICIOS: 
 Real Decreto 556/1989, de 19 de mayo de 1989 del Ministerio de Obras Públicas y 
Urbanismo. 
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2.1.12. Control de calidad 
DISPOSICIONES REGULADORAS GENERALES DE LA ACREDITACIÓN DE 
LABORATORIOS DE ENSAYOS PARA EL CONTROL DE CALIDAD DE LA EDIFICACIÓN: 
 Real Decreto 1230/1989 de 13 de octubre, del Ministerio de Obras Públicas y 
Urbanismo. 
 Real Decreto 410/2010, de 31 de marzo, por el que se desarrollan los requisitos 
exigibles a las entidades de control de calidad y sus laboratorios. 
 
2.1.13. Protección frente a incendios 
CÓDIGO TÉCNICO DE LA EDIFICACIÓN. DB-SI SEGURIDAD EN CASO DE INCENDIO: 
 Real Decreto 314/2006, del Ministerio de Vivienda del 17 de marzo, por el que se 
aprueba el Código Técnico de la Edificación. 
 
CLASIFICACIÓN DE LOS PRODUCTOS DE CONSTRUCCIÓN Y DE LOS ELEMENTOS 
CONSTRUCTIVOS EN FUNCIÓN DE SUS PROPIEDADES DE REACCIÓN Y DE 
RESISTENCIA FRENTE AL FUEGO: 
 Real Decreto 842/2013, de 31 de octubre, por el que se aprueba la clasificación de los 
productos. 
 
REGLAMENTO DE INSTALACIONES DE PROTECCIÓN CONTRA INCENDIOS: 
 Real Decreto 513/2017, de 22 de mayo, por el que se aprueba el Reglamento de 
instalaciones de protección contra incendios. 
2.1.14. Residuos 
CÓDIGO TÉCNICO DE LA EDIFICACIÓN. DB-HS-2 SALUBRIDAD, RECOGIDA Y 
EVACUACIÓN DE RESIDUOS: 
 Real Decreto 314/2006, del Ministerio de Vivienda del 17 de marzo, por el que se 
aprueba el Código Técnico de la Edificación. 
 
PRODUCCIÓN Y GESTIÓN DE LOS RESIDUOS DE CONSTRUCCIÓN Y DEMOLICIÓN: 
 Real Decreto 105/2008 de 1 de febrero, del Ministerio de la Presidencia. 
 
OPERACIONES DE VALORIZACIÓN Y ELIMINACIÓN DE RESIDUOS Y LA LISTA 
EUROPEA DE RESIDUOS: 
 Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, para la revalorización de RCD`s. 
 
ELIMINACIÓN DE RESIDUOS MEDIANTE DEPÓSITO EN VERTEDERO: 
 Real Decreto 105/2008 de 1 de febrero, del Ministerio de la Presidencia. 
 Real Decreto 1481/2001 de 27 de diciembre, del Ministerio de Medio Ambiente. 
 
2.1.15. Seguridad y salud 
PREVENCIÓN DE RIESGOS LABORALES: 
 Ley 31/1995 de 8 de noviembre de 1995 de la Jefatura del Estado. 
 
PREVENCIÓN DE RIESGOS LABORALES. DESARROLLO ART.24 LEY 31/1995: 
 Real Decreto 171/2004 de 30 de enero de 2004 del Ministerio de Trabajo y Asuntos 
Sociales. 
 
LEY DE REFORMA DEL MARCO NORMATIVO DE LA PREVENCIÓN DE RIESGOS 
LABORALES: 
 Ley 54/2003 de 12 de diciembre de 2003 de Jefatura del Estado. 
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REGLAMENTO DE LOS SERVICIOS DE PREVENCIÓN: 
 Real Decreto 39/1997 de 17 de enero de 1997 del Ministerio de Trabajo y Asuntos 
Sociales. 
 Se modifican las disposiciones final segunda y adicional quinta, por real decreto 
780/1998, de 30 de abril. 
 Se modifica el art. 22, por Real Decreto 688/2005, de 10 de junio. 
 Se modifican los arts. 1, 2, 7, 16, 19 a 21, 29 a 32, 35 y 36 y AÑADE el 22 bis, 31 bis, 
33 bis y las disposiciones adicionales 10, 11 y 12, por Real Decreto 604/2006, de 19 de 
mayo. 
 Real Decreto 604/2006 de 19 de mayo del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales. 
 Real Decreto 337/2010 de 19 de marzo del Ministerio de Trabajo e Inmigración. 
 
DISPOSICIONES MÍNIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD EN LAS OBRAS DE 
CONSTRUCCIÓN: 
 Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre, del Ministerio de la Presidencia, por el que 
se establecen las disposiciones mínimas de seguridad y salud en obras de 
construcción. 
 Se modifica el anexo IV por Real Decreto 2177/2004. 
 Real Decreto 604/2006 de 19 de mayo del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales. 
 Real Decreto 337/2010 de 19 de marzo del Ministerio de Trabajo e Inmigración. 
 
DISPOSICIONES MÍNIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD PARA LA UTILIZACIÓN POR LOS 
TRABAJADORES DE LOS EQUIPOS DE TRABAJO: 
 Real Decreto 1215/1997 de 18 de julio de 1997 del Ministerio de la Presidencia. 
 Real Decreto 2177/2004 de 12 de noviembre del Ministerio de la Presidencia. 
 
DISPOSICIONES MÍNIMAS EN MATERIA DE SEÑALIZACIÓN DE SEGURIDAD Y SALUD 
EN EL TRABAJO: 
 Real Decreto 485/1997 de 14 de abril de 1997 del Ministerio de Trabajo y Asuntos 
Sociales. 
 
DISPOSICIONES MÍNIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD EN LOS LUGARES DE TRABAJO: 
 Real Decreto 486/1997 de 14 de abril de 1997 del Ministerio de Trabajo y Asuntos 
Sociales. 
 Se modifica el anexo I, por Real Decreto 2177/2004, de 12 de noviembre  
 
REGLAMENTO DE LA INFRAESTRUCTURA PARA LA CALIDAD Y SEGURIDAD 
INDUSTRIAL: 
 Real Decreto 2200/1995, de 28 de diciembre de 1995 del Ministerio de Trabajo. 
 
LEY REGULADORA DE LA SUBCONTRATACIÓN EN EL SECTOR DE LA 
CONSTRUCCIÓN: 
 Ley 32/2006 de 18 de octubre de 2006 de la Jefatura del Estado. 
 
PROTECCIÓN DE LA SALUD Y LA SEGURIDAD DE LOS TRABAJADORES FRENTE A 
LOS RIESGOS DERIVADOS O QUE PUEDAN DERIVARSE DE LA EXPOSICIÓN A 
VIBRACIONES MECÁNICAS: 
 Real Decreto 1311/2005 de 4 de noviembre de2005 del Ministerio de Trabajo y Asuntos 
Sociales. 
 
DISPOSICIONES MÍNIMAS PARA LA PROTECCIÓN DE LA SALUD Y SEGURIDAD DE 
LOS TRABAJADORES FRENTE AL RIESGO ELÉCTRICO: 
 Real Decreto 614/2001 de 8 de junio de 2001 del Ministerio de la Presidencia. 
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PROTECCIÓN DE LA SALUD Y SEGURIDAD DE LOS TRABAJADORES CONTRA LOS 
RIESGOS RELACIONADOS CON LOS AGENTES QUÍMICOS DURANTE EL TRABAJO: 
 Real Decreto 374/2001 de 6 de abril de 2001 del Ministerio de la Presidencia. 
 
DISPOSICIONES MÍNIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD RELATIVAS A LA UTILIZACIÓN 
POR LOS TRABAJADORES DE EQUIPOS DE PROTECCIÓN INDIVIDUAL: 
 Real Decreto 773/1997 de 30 de mayo de 1997 de Ministerio de Presidencia. 
 
PROTECCIÓN DE LOS TRABAJADORES CONTRA LOS RIESGOS RELACIONADOS CON 
LA EXPOSICIÓN A AGENTES CANCERÍGENOS DURANTE EL TRABAJO: 
 Real Decreto 665/1997 de 12 de mayo de 1997 de Ministerio de Presidencia. 
 
PROTECCIÓN DE LOS TRABAJADORES CONTRA LOS RIESGOS RELACIONADOS CON 
LA EXPOSICIÓN A AGENTES BIOLÓGICOS DURANTE EL TRABAJO: 
 Real Decreto 664/1997 de 12 de mayo de 1997 de Ministerio de Presidencia. 
 
DISPOSICIONES MÍNIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD RELATIVAS A LA MANIPULACIÓN 
MANUAL DE CARGAS QUE ENTRAÑE RIESGOS, EN PARTICULAR DORSO-LUMBARES, 
PARA LOS TRABAJADORES: 
 Real Decreto 487/1997 de 14 de abril de 1997 de Ministerio de Presidencia. 
 
ORDENANZA GENERAL DE SEGURIDAD E HIGIENE EN EL TRABAJO: 
 Orden de 9 de marzo de 1971 del Ministerio de Trabajo. 
 
ORDENANZA DEL TRABAJO PARA LAS INDUSTRIAS DE LA CONSTRUCCIÓN, VIDRIO Y 
CERÁMICA (CAP. XVI): 
 Orden de 28 de agosto de 1970 del Ministerio de Trabajo. 
 
PROTECCIÓN DE LA SALUD Y LA SEGURIDAD DE LOS TRABAJADORES CONTRA LOS 
RIESGOS RELACIONADOS CON LA EXPOSICIÓN AL RUIDO: 
 Real Decreto 286/2006 de 10 de marzo de 2006 del Ministerio de la Presidencia. 
 
DISPOSICIONES MÍNIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD RELATIVAS AL TRABAJO CON 
EQUIPOS QUE INCLUYEN PANTALLAS DE VISUALIZACIÓN: 
 Real Decreto 488/1997 de 14 de abril de 1997 del Ministerio de Trabajo y Asuntos 
Sociales. 
 
REGULACIÓN DE LAS CONDICIONES PARA LA COMERCIALIZACIÓN Y LIBRE 
CIRCULACIÓN INTRACOMUNITARIA DE LOS EQUIPOS DE PROTECCIÓN INDIVIDUAL: 
 Real Decreto 1407/1992 de 20 de noviembre del Ministerio de Relaciones con las 
Cortes y de la Secretaría del Gobierno. 
 
MODIFICACIÓN DEL ANEXO DEL REAL DECRETO 159/1995 QUE MODIFICÓ A SU VEZ 
EL REAL DECRETO 1407/1992 RELATIVO A LAS CONDICIONES PARA LA 
COMERCIALIZACIÓN Y LIBRE CIRCULACIÓN INTRACOMUNITARIA DE LOS EQUIPOS 
DE PROTECCIÓN INDIVIDUAL: 
 Orden de 20 de febrero de 1997 del Ministerio de Industria y Energía. 
 
REGLAMENTO DE SEGURIDAD E HIGIENE EN LA CONSTRUCCIÓN Y OBRAS 
PÚBLICAS: 
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 Orden de 20 de mayo de 1952. 
 
REGLAMENTO DE SEGURIDAD E HIGIENE EN EL TRABAJO. CAPÍTULO VII. ANDAMIOS: 
 Orden de 31 de enero 1940, del Ministerio de Trabajo. 
 
2.1.16. Medio ambiente e impacto ambiental 
REGLAMENTO DE ACTIVIDADES MOLESTAS, INSALUBRES, NOCIVAS Y PELIGROSAS 
DE 30 DE NOVIEMBRE DE 1961: 
 Este reglamento queda derogado por la Ley 34/2007, de 15 de noviembre. No obstante, 
mantendrá su vigencia en aquellas comunidades y ciudades autónomas que no tengan 
normativa aprobada en la materia, en tanto no se dicte dicha normativa. 
 
APLICACIÓN DEL REGLAMENTO DE ACTIVIDADES MOLESTAS, INSALUBRES, 
NOCIVAS Y PELIGROSAS DE 30 DE NOVIEMBRE DE 1961 (DG 12-A, DISP. 1084) EN LAS 
ZONAS DE DOMINIO PÚBLICO Y SOBRE ACTIVIDADES EJECUTABLES 
DIRECTAMENTE POR ÓRGANOS OFICIALES: 
 Decreto 2183/1968, de 16 de agosto, del Ministerio de la Gobernación. 
 Este reglamento queda derogado por la Ley 34/2007, de 15 de noviembre. No obstante, 
mantendrá su vigencia en aquellas comunidades y ciudades autónomas que no tengan 
normativa aprobada en la materia, en tanto no se dicte dicha normativa. 
 
INSTRUCCIONES COMPLEMENTARIAS PARA LA APLICACIÓN DEL REGLAMENTO 
ANTES CITADO: 
 Orden de 15 de marzo de 1963 del Ministerio de la Gobernación 02.04.63. 
 Este reglamento queda derogado por la Ley 34/2007, de 15 de noviembre. No obstante, 
mantendrá su vigencia en aquellas comunidades y ciudades autónomas que no tengan 
normativa aprobada en la materia, en tanto no se dicte dicha normativa. 
 
TEXTO REFUNDIDO DE EVALUACIÓN DE IMPACTO AMBIENTAL DE PROYECTOS: 
 Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de Evaluación Ambiental. 
 
RESPONSABILIDAD MEDIOAMBIENTAL: 
 Ley 26/2007, de 23 de octubre, de Jefatura del Estado. 
2.2. Normativa de obligado cumplimiento  
2.2.1. Proyectos 
LEY DE VIVIENDA DE GALICIA: 
 Ley 8/2012, de 29 de junio, de la Consellería de Presidencia. 
 
REGLAMENTO DE DISCIPLINA URBANISTICA PARA EL DESARROLLO Y APLICACIÓN 
DE LA LEY DEL SUELO DE GALICIA: 
 Ley 2/2016, de 10 de febrero, del Suelo de Galicia. 
 Decreto 143/2016, de 22 de septiembre, por el que se aprueba el Reglamento de la Ley 
2/2016 del Suelo de Galicia. 
 Decreto 92/2019, de 11 de julio, por el que se modifica el Decreto 143/2016, de 22 de 
septiembre, por el que se aprueba el Reglamento de la Ley 2/2016, de 10 de febrero, 
del Suelo de Galicia. 
 
2.2.2. Actividad profesional 
LEY DE COLEGIOS PROFESIONALES DE LA COMUNIDAD AUTÓNOMA DE GALICIA: 
 Ley 11/2001 de 18 de septiembre de la Comunidad Autónoma de Galicia. 
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LEY DE LA FUNCIÓN PÚBLICA DE GALICIA: 
 Ley 1/2008 de 13 de marzo de la Consellería de Administraciones Públicas. 
 
2.2.3. Electricidad e iluminación 
REBT. APLICACIÓN EN GALICIA DEL REGLAMENTO ELECTROTÉCNICO DE BAJA 
TENSIÓN: 
 Orden del 23 de julio de 2003 de la Consellería de Innovación, Industria y Comercio. 
 
INTERPRETACIÓN Y APLICACIÓN DE DETERMINADOS PRECEPTOS DEL REBT EN 
GALICIA: 
 Instrucción 4/2007 de 7 de mayo, de la Consellería de Innovación e Industria. 
 
PROCEDIMIENTOS PARA LA EJECUCIÓN Y PUESTA EN SERVICIO DE LAS 
INSTALACIONES ELÉCTRICAS DE BAJA TENSIÓN: 
 Orden de 7 de julio de 1997 de la Consellería de Industria. Xunta de Galicia. 
 
NORMAS PARTICULARES PARA LAS INSTALACIONES DE ENLACE EN LA 
SUMINISTRACIÓN DE ENERGÍA ELÉCTRICA EN BAJA TENSIÓN DE “UNIÓN 
ELÉCTRICA FENOSA”: 
 Resolución de 18 de octubre de 1995, de la Dirección General de Industria y Trabajo de 
la Xunta de Galicia. 
 
2.2.4. Barreras arquitectónicas 
ACCESIBILIDAD Y SUPRESIÓN DE BARRERAS EN LA COMUNIDAD AUTÓNOMA DE 
GALICIA: 
 Ley 10/2014, de 3 de diciembre, de Accesibilidad. 
 
2.2.5. Control de calidad 
TRASPASO DE FUNCIONES Y SERVICIOS DEL ESTADO A LA COMUNIDAD AUTÓNOMA 
DE GALICIA EN MATERIA DE PATRIMONIO ARQUITECTÓNICO, CONTROL DE LA 
CALIDAD DE LA EDIFICACIÓN Y VIVIENDA: 
 Real Decreto 1926/1985 de 11 de septiembre de 1985 de Presidencia del Gobierno. 
 
CONTROL DE CALIDAD DE LA EDIFICACIÓN EN LA COMUNIDAD AUTÓNOMA DE 
GALICIA: 
 Decreto 232/1993 de 30 de septiembre de 1993 de la Consellería de Ordenación do 
Territorio e Obras Públicas. 
 Decreto 128/2016, de 25 de agosto, por el que se regula la certificación energética de 
edificios en la Comunidad Autónoma de Galicia 
 
INFORMACIÓN QUE DEBEN CONTENER OS DOCUMENTOS EMITIDOS POR LOS 
ORGANISMOS DE CONTROL AUTORIZADOS, PARA A EVALUACIÓN DE LA 
CONFORMIDAD DE LOS EQUIPOS, INSTALACIONES Y PRODUCTOS INDUSTRIALES 
CON LA NORMATIVA DE SEGURIDAD INDUSTRIAL: 
 Orden de 24 de junio de 2003 de la Consellería de Innovación, Industria y Comercio. 
 
SISTEMA DE ACREDITACIÓN DE LAS ENTIDADES DE CONTROL DE CALIDAD EN LA 
EDIFICACIÓN: 
 Decreto 159/2007 de 26 de julio de la Consellería de Vivenda e Solo. 
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2.2.6. Residuos 
REGULACIÓN DEL RÉGIMEN JURÍDICO DE LA PRODUCCIÓN Y GESTIÓN DE 
RESIDUOS Y REGISTRO GENERAL DE PRODUCTORES Y GESTORES DE RESIDUOS DE 
GALICIA: 
 Decreto 174/2005, de 9 de junio de 2005, de la Consellería de Medio Ambiente. 
 
RESIDUOS DE GALICIA: 
 Ley 10/2008 de 3 de noviembre, de la Comunidad Autónoma de Galicia. 
 
2.2.7. Seguridad y salud 
RESOLUCIÓN DE 31 DE OCTUBRE DE 2007, DE LA DIRECCIÓN GENERAL DE 
RELACIONES LABORALES, POR LA QUE SE COMUNICA LOS LUGARES DE 
HABILITACIÓN Y DA PUBLICIDAD A LA VERSIÓN BILINGÜE DEL LIBRO DE 
SUBCONTRATACIÓN: 
 Resolución do 31 de outubro de 2007, de la Dirección General de Relaciones 
Laborales, por la que se comunican los lugares de habilitación y se da publicidad a la 
versión bilingüe del libro de subcontratación regulado en Real decreto 1109/2007, de 24 
de agosto, por el que se desarrolla la Ley 32/2006, de 18 de octubre, reguladora de la 
subcontratación en el sector de la construcción D.O.G.220 14.11.07. 
 
2.3. Normativa específica 
2.3.1. Urbanismo 
 Plan General de Ordenación municipal de Oza dos Ríos, 29-10-2001. 
2.3.2. Deportes 
 Normas N.I.D.E. relativas al Tenis, elaborada por el Consejo Superior de Deportes 
dependiente del Ministerio de Cultura y Deporte. Año 2002. 
 Normas N.I.D.E. relativas al Pádel, elaborada por el Consejo Superior de Deportes 
dependiente del Ministerio de Cultura y Deporte. Año 2004. 
 UNE-EN 12193:2000 Iluminación. Iluminación de instalaciones deportivas. 
 UNE EN 13200:2012 Instalaciones para espectadores. 
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1. Introducción  
El Presente Estudio de Gestión de Residuos de Construcción y Demolición se redacta de 
acuerdo con el R.D. 105/2008 por el que se regula la producción y gestión de los Residuos de 
la Construcción y Demolición (en adelante RCD’s). En él se establece el régimen jurídico de la 
producción y gestión de estos residuos, con el objeto de fomentar, por esta orden, su 
prevención, reutilización, reciclado y otras formas de valorización. En último caso, los residuos 
destinados a las operaciones de eliminación, recibirán un tratamiento idóneo, contribuyendo 
todas estas operaciones de gestión a un desarrollo sostenible de la actividad de construcción. 
El ámbito de aplicación de este Real Decreto abarca todos los RCD’s generados en las obras 
de construcción y demolición, con la excepción de tierras y piedras no contaminadas por 
substancias peligrosas que se destinen a la reutilización, y de determinados residuos 
regulados por su legislación específica. 
En virtud de este Real Decreto, los proyectos de ejecución de obras de construcción y/o 
demolición incluirán un estudio de gestión de RCD’s, en el cual se reflejen la cantidad 
estimada de residuos que se generarán durante el desarrollo de los trabajos, las medidas 
genéricas de prevención que se adoptarán, el proceso al que se destinarán los residuos, las 
medidas de separación, planos de las instalaciones, unas prescripciones sobre manejo y otras 
operaciones, así como una valoración de los costes derivados de su gestión, que formará 
parte del presupuesto del proyecto. 
También en él se establecen los deberes de los poseedores de residuos (constructor, 
subcontratistas, trabajadores autónomos). Éstos tendrán que presentar a la propiedad un Plan 
de gestión de los RCD’s, que habrá de ser aprobado por la Dirección Facultativa, y que, una 
vez aprobado, pasará a formar parte de los documentos contractuales de la obra. 
En dicho plan se concretará cómo se va a aplicar el estudio de gestión incluido en el proyecto, 
en función de los proveedores concretos y su propio sistema de ejecución de la obra. 
2. Normativa aplicable  
Aparte del citado R.D. 105/2008, de carácter nacional, es de obligado cumplimiento el Decreto 
174/2005 de 9 de Julio, que regula en régimen jurídico de la producción y gestión de residuos 
y el Registro General de Productores y Gestores de residuos de Galicia. 
3. Identificación de residuos a generar  
Se muestran a continuación los tipos de residuos que se prevé generar en obra, clasificados 
según la Lista Europea de Residuos, de acuerdo con la Orden MAM/304/2002. En esta 
relación no se consideran los tipos de residuos cuya cantidad prevista no supere el metro 




o 150101 Envases de papel y cartón (Envases de productos y embalajes). 
o 150110 Envases que contienen restos de sustancias peligrosas o que estén 
contaminados por ellas (Envases de desencofrantes). 
3.2. Residuos de construcción y demolición  
 Hormigón, ladrillos, tejas y materiales cerámicos: 
o 17 01 01 Hormigón. 
 Madera, vidrio y plástico: 
o 17 02 01 Madera (Encofrados). 
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 Mezclas bituminosas, alquitrán de hulla y otros productos alquitranados: 
o 7 03 02 Mezclas bituminosas distintas de las especificadas en el cód. 17 03 
01. 
 Metales: 
o 17 04 05 Acero. 
 Otros residuos de construcción y demolición: 
o 17 09 03 Otros residuos de construcción y demolición que contienen 
sustancias peligrosas (desencofrantes, ceras, grasas). 
4. Estimación del volumen de residuos  
Las cantidades desglosadas de residuos generados en la obra se detallan en el apartado de 
mediciones de este anejo. 
5. Medidas de prevención de generación de 
residuos  
Se tomarán, dentro de lo posible, las siguientes medidas para la prevención de generación de 
residuos: 
– Se almacenarán los productos sobrantes reutilizables, para lo que se prevé la 
disposición de contenedores en obra a tal efecto y proceder así a su aprovechamiento 
posterior. 
– Se separarán en origen los residuos peligrosos, para lo que se prevé la disposición de 
contenedores en obra a tal efecto. 
– Se reducirán los envases y embalajes de los materiales de construcción. 
– Aligeramiento de envases. 
– Empleo de envases plegables: cajas de cartón, botellas plegables, etc. 
– Optimización de la carga en los palés. 
– Suministro a granel de productos. 
– Concentración de productos. 
– Empleo de materiales con mayor vida útil (encofrados metálicos en vez de madera, 
etc.). 
6. Separación de residuos en obra  
En el artículo 5 del Real Decreto 105/2008 se establece que el poseedor de residuos estará 
obligado a separar las distintas fracciones en obra cuando se superen las siguientes 
cantidades: 
– Hormigón: 80 t. 
– Ladrillos, tejas, cerámicos: 40 t. 
– Metales: 2 t. 
– Madera: 1 t. 
– Vidrio: 1 t. 
– Plástico: 0,5 t. 
– Papel y cartón: 0,5 t. 
En la tabla siguiente se indica el peso total expresado en toneladas, de los distintos tipos de 
residuos generados en la obra objeto del presente estudio, y la obligatoriedad o no de su 
separación in situ. 
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TIPO DE RESIDUO TOTAL RESIDUO OBRA (t) UMBRAL SEGÚN NORMA (t) SEPARACIÓN "IN SITU" 
Hormigón 1.264,922 80,00 OBLIGATORIA 
Ladrillos, tejas y materiales cerámicos 0,000 40,00 NO OBLIGATORIA 
Metales (incluidas sus aleaciones) 2,994 2,00 OBLIGATORIA 
Madera 0,949 1,00 NO OBLIGATORIA 
Vidrio 0,044 1,00 NO OBLIGATORIA 
Plástico 0,588 0,50 OBLIGATORIA 
Papel y cartón 0,440 0,50 NO OBLIGATORIA 
 
Si por falta de espacio físico en la obra no resulta técnicamente viable efectuar dicha 
separación en origen, el poseedor podrá encomendar la separación de fracciones a un gestor 
de residuos en una instalación de tratamiento de residuos de construcción y demolición 
externa a la obra. En este último caso, el poseedor deberá obtener del gestor de la instalación 
documentación acreditativa de que éste ha cumplido, en su nombre. 
Se efectuará la separación de los residuos generados en la propia obra para todas las 
fracciones anteriores, así como para aquellos residuos considerados como peligrosos. 
Para ello, se dispondrán contenedores específicos convenientemente etiquetados, para que no 
haya error posible al depositar los residuos. En el Plan de Gestión de Residuos se definirá de 
forma concreta el número, tipo y ubicación de contenedores necesarios, así como la 
periodicidad de su recogida, en función de las condiciones de suministro, embalajes y 
ejecución de los trabajos. 
7. Plan de gestión de residuos  
El contratista tendrá que elaborar un Plan de Gestión de Residuos, en base a lo expuesto en el 
presente estudio, el cual presentará a la Dirección Facultativa antes del comienzo de la obra, 
de acuerdo con el R.D. 105/2008. 
8. Valoración económica  
La gestión de la cantidad total estimada de los residuos generados en la obra tiene un coste 
de ejecución material que asciende a la cantidad de ONCE MIL CUATROCIENTOS TREINTA 
Y SEIS EUROS CON CATORCE CÉNTIMOS (11.436,14 €) 
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1. Definiciones de interés  
 Residuo de construcción y demolición (según el R.D. 105/2008):  
Cualquier sustancia u objeto que, cumpliendo la definición de «Residuo» incluida en el artículo 
3.la) de la Ley 10/1998, del 21 de abril, es generada en una obra de construcción o demolición. 
 Residuo inerte (según el R.D. 105/2008):  
Aquel residuo no peligroso que no experimenta transformaciones físicas, químicas o biológicas 
significativas, no es soluble ni combustible, ni reacciona física ni químicamente ni de ninguna 
otra manera, no es biodegradable, no afecta negativamente a otras materias con las que entra 
en contacto de forma que pueda dar lugar a la contaminación del medio o perjudicar a la salud 
humana. La lixiviabilidad total, el contenido de contaminantes del residuo y la toxicidad del 
lixiviado deberán ser insignificantes, y en particular no deberán suponer un riesgo para la 
calidad de las aguas superficiales o subterráneas. 
2. Figuras que intervienen en la gestión  
Las figuras que participan en el proceso de gestión son el productor de RCD´s y el poseedor 
de RCD´s. 
– Productor de residuos de construcción y demolición (según el R.D. 105/2008): 
La persona física o jurídica titular de la licencia urbanística en una obra de construcción o 
demolición; en aquellas obras que no precisen de licencia urbanística, tendrá la consideración 
de productor del residuo la persona física o jurídica titular del bien inmueble objeto de una obra 
de construcción o demolición. 
La persona física o jurídica que efectúe operaciones de tratamiento, de mezcla o de otro tipo, 
que ocasionen un cambio de naturaleza o de composición de los residuos. 
El importador o adquirente en cualquiera Estado miembro de la Unión Europea de residuos de 
construcción y demolición. 
– Poseedor de residuos de construcción y demolición (según el R.D. 105/2008): 
La persona física o jurídica que tenga en su poder los residuos de construcción y demolición y 
que no ostente la condición de gestor de residuos. En todo caso, tendrá la consideración de 
poseedor a persona física o jurídica que ejecute la obra de construcción o demolición, tales 
como el constructor, los subcontratistas o los trabajadores autónomos. En todo caso, no 
tendrán la consideración de poseedores de residuos de construcción y demolición los 
trabajadores por cuenta ajena. 
3. Prescripciones a tener en cuenta en la 
obra  
3.1. Gestión de residuos en general  
– En la gestión de residuos en general, se observará la legislación estatal aplicable, así 
como la reciente Ley 10/2008 de residuos de Galicia. 
– En la gestión de residuos de construcción y demolición, se estará a lo dispuesto en el 
Real Decreto 105/2008, del 1 de febrero, por lo que se regula la producción y gestión de 
los Residuos de Construcción y Demolición. 
– La gestión de residuos peligrosos se efectuará conforme a la legislación vigente 
nacional (fundamentalmente Ley 10/1998, RD 833/88, RD 952/1997, orden 
MAM/304/2002, así como sus modificaciones) y autonómica, tanto en lo que respeta a 
la gestión documental como a la gestión operativa. 
– La gestión de los residuos de carácter urbano de las obras municipales se efectuará 
conforme a las ordenanzas municipales y a la legislación autonómica aplicable. 
– En el caso de residuos con amianto, además será de aplicación el Real Decreto 
396/2006, de 31 de marzo, por lo que se establecen las disposiciones mínimas de 
seguridad y salud aplicables a los trabajos con riesgo de exposición al amianto. En el 
capítulo III el Real Decreto impone que todas las empresas que vayan a realizar 
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actividades u operaciones incluidas en el ámbito de aplicación del Real Decreto 
deberán inscribirse en el Registro de empresas con riesgo por amianto existente en los 
órganos correspondientes de la autoridad laboral del territorio dónde radiquen sus 
instalaciones principales. Las operaciones de carga y transporte de los tubos de 
fibrocemento deberán ser realizadas por personal especializado según la normativa 
vigente, con las precauciones precisas para disminuir dentro de lo posible la generación 
de polvo 
3.2. Retirada de residuos en obra  
– En las demoliciones se observarán las medidas de seguridad necesarias para preservar 
la salud de los trabajadores y las afecciones al medio. 
– Como regla general, se procurará retirar los elementos peligrosos y contaminantes tan 
pronto como sea posible, así como los elementos recuperables. 
– Las tierras superficiales que puedan tener un uso posterior para jardinería o 
recuperación de suelos degradados, serán retiradas y almacenadas durante el menor 
tiempo posible, en montones de altura no superior a 2 metros. Se evitará la humedad 
excesiva, la manipulación y la contaminación con otros materiales. 
3.3. Separación de residuos en obra  
– La segregación de los residuos en obra se deberá hacer tomando las medidas de 
protección y seguridad adecuada, de modo que los trabajadores no corran riesgos 
durante la manipulación de los mismos. 
– Los procedimientos de separación de residuos, así como los medios humanos y 
técnicos destinados a la segregación de estos, serán definidos previo comienzo de las 
obras. 
– Se evitará la contaminación de los plásticos y restos de madera con productos tóxicos o 
peligrosos, así como la contaminación de los acopios por estos. 
3.4. Almacenamiento de residuos en obra  
– El depósito temporal de residuos se efectuará en contenedores/recipientes destinados a 
tal efecto, de modo que se cumplan las ordenanzas municipales y la legislación 
específica de residuos, evitando los vertidos o contaminaciones derivadas de un 
almacenamiento incorrecto. 
– Los lugares o recipientes de acopio de los residuos estarán señalizados idónea y 
reglamentariamente, de modo que el depósito se pueda efectuar sin que quepa lugar a 
dudas. 
– Los contenedores/recipientes de residuos estarán pintados con colores claro visibles, y 
en ellos constarán los datos del gestor del servicio correspondiente al residuo, incluida 
la clave de la autorización para su gestión. Los contenedores permanecerán durante 
toda la obra perfectamente etiquetados, para así poder identificar el tipo de residuos 
que puede albergar cada uno. 
– Los contenedores/bidones para residuos peligrosos se localizarán en una zona 
específica, señalizada y acondicionada para absorber posibles fugas, y estará 
etiquetados según normativa. 
– Se tomarán las medidas necesarias para evitar el depósito de residuos ajenos a la obra 
en los recipientes habilitados en la misma. Los contenedores deberán cubrirse fuera del 
horario de trabajo. 
3.5. Carga y transporte de residuos  
– El transporte de los residuos destinados a valorización/eliminación será llevado a cabo 
por gestores autorizados por la Xunta de Galicia para la recogida y transporte de éstos. 
Se comprobará la autorización para cada uno de los códigos de los residuos a 
transportar. Se llevará un estricto control del transporte de residuos peligrosos, 
conforme a la legislación vigente. 
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– El transporte de tierras y residuos pétreos destinados a reutilización, tanto dentro como 
fuera de las obras, quedará documentado. 
– Las operaciones de carga, transporte y vertido se realizarán con las precauciones 
necesarias para evitar proyecciones, desprendimientos de polvo, etc. Debiendo 
emplearse los medios adecuados para ello. 
– El contratista tomará las medidas idóneas para evitar que los vehículos que abandonen 
la zona de obras depositen restos de tierra, barro, etc., en las calles, carreteras y zonas 
de tráfico, tanto pertenecientes a la obra como de dominio público que utilice durante su 
transporte a vertedero. En todo caso estará obligado a la eliminación de estos depósitos 
a su cargo. 
3.6. Destino final de los residuos  
– El contratista se asegurará que el destino final de los residuos es un centro autorizado 
por la Xunta de Galicia para la gestión de los mismos.  
– Se realizará un estricto control documental de los residuos, mediante albaranes de 
retirada, transporte y entrega en el destino final, que el contratista aportará a la 
Dirección Facultativa. 
– Para los RCD´s que sean reutilizados en otras obras o proyectos de restauración, se 
aportará evidencia documental del destino final. 
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Se ha estimado la cantidad de residuos generados en la obra, a partir de las mediciones del 
proyecto, en función del peso de materiales integrantes en los rendimientos de los 
correspondientes precios descompuestos de cada unidad de obra, determinando el peso de 
los restos de los materiales sobrantes (mermas, roturas, despuntes, etc) y el del embalaje de 
los productos suministrados. 
El volumen de excavación de las tierras y de los materiales pétreos no utilizados en la obra, se 
ha calculado en función de las dimensiones del proyecto, afectado por un coeficiente de 
esponjamiento según la clase de terreno. 
A partir del peso del residuo, se ha estimado su volumen mediante una densidad aparente 
definida por el cociente entre el peso del residuo y el volumen que ocupa una vez depositado 
en el contenedor. 
Los resultados se resumen en la siguiente tabla: 
Material según "Orden MAM 304/2002. Operaciones de 









RCD de Nivel I 
1 Tierras y pétreos de la excavación 
Tierra y piedras distintas de las especificadas en el código 
17 05 03. 
17 05 04 
1,68 635,427 378,228 
RCD de Nivel II 
RCD de naturaleza no pétrea 
1 Madera 
Madera. 17 02 01 1,10 0,949 0,863 
2 Metales (incluidas sus aleaciones) 
Envases metálicos. 15 01 04 0,60 0,000 0,000 
Hierro y acero. 17 04 05 2,10 2,989 1,423 
Cables distintos de los especificados en el código 17 04 10. 17 04 11 1,50 0,005 0,003 
3 Papel y cartón 
Envases de papel y cartón. 15 01 01 0,75 0,440 0,587 
4 Plástico 
Plástico. 17 02 03 0,60 0,588 0,980 
5 Vidrio 
Vidrio. 17 02 02 1,00 0,044 0,044 
6 Yeso 
Residuos no especificados en otra categoría. 06 11 99 0,90 0,016 0,018 
7 Basuras 
Materiales de aislamiento distintos de los especificados en 
los códigos 17 06 01 y 17 06 03. 
17 06 04 
0,60 0,070 0,117 
Material según "Orden MAM 304/2002. Operaciones de 









Residuos mezclados de construcción y demolición distintos 
de los especificados en los códigos 17 09 01, 17 09 02 y 17 
09 03. 
17 09 04 
1,50 0,089 0,059 
Residuos biodegradables. 20 02 01 1,50 0,848 0,565 
RCD de naturaleza pétrea 
1 Arena, grava y otros áridos 
Residuos de grava y rocas trituradas distintos de los 
mencionados en el código 01 04 07. 
01 04 08 
1,50 10,077 6,718 
Residuos de arena y arcillas. 01 04 09 1,60 1,418 0,886 
2 Hormigón 
Hormigón (hormigones, morteros y prefabricados). 17 01 01 1,50 1.264,922 843,281 
3 Piedra 
Residuos del corte y serrado de piedra distintos de los 
mencionados en el código 01 04 07. 
01 04 13 
1,50 3,916 2,611 
RCD potencialmente peligrosos 
1 Otros 
Residuos de pintura y barniz que contienen disolventes 
orgánicos u otras sustancias peligrosas. 
08 01 11 
0,90 0,017 0,019 
 
En la siguiente tabla, se exponen los valores del peso y el volumen de RCD, agrupados por 
niveles y apartados 
Material según "Orden MAM 304/2002. Operaciones de valorización y eliminación de 





RCD de Nivel I 
1 Tierras y pétreos de la excavación 635,427 378,228 
RCD de Nivel II 
RCD de naturaleza no pétrea 
1 Asfalto 0,000 0,000 
2 Madera 0,949 0,863 
3 Metales (incluidas sus aleaciones) 2,994 1,427 
4 Papel y cartón 0,440 0,587 
5 Plástico 0,588 0,980 
6 Vidrio 0,044 0,044 
7 Yeso 0,016 0,018 
8 Basuras 1,007 0,741 
RCD de naturaleza pétrea 
1 Arena, grava y otros áridos 11,495 7,604 
2 Hormigón 1.264,922 843,281 
3 Ladrillos, tejas y materiales cerámicos 0,000 0,000 
4 Piedra 3,916 2,611 
RCD potencialmente peligrosos 
1 Otros 0,017 0,019 
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Estimación del coste  
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Con el fin de garantizar la correcta gestión de los residuos de construcción y demolición 
generados en las obras, las Entidades Locales exigen el depósito de una fianza u otra garantía 
financiera equivalente, que responda de la correcta gestión de los residuos de construcción y 
demolición que se produzcan en la obra, en los términos previstos en la legislación autonómica 
y municipal. 
En el presente estudio se ha considerado, a efectos de la determinación del importe de la 
fianza, los importe mínimo y máximo fijados por la Entidad Local correspondiente. 
- Costes de gestión de RCD de Nivel I:    4,00 €/m³ 
- Costes de gestión de RCD de Nivel II:    10,00 €/m³ 
- Importe mínimo de la fianza:    40,00 € - como mínimo un 0,2 % del PEM. 
- Importe máximo de la fianza:    60.000,00 € 
En el cuadro siguiente, se determina el importe de la fianza o garantía financiera equivalente 
prevista en la gestión de RCD. 
Presupuesto de Ejecución Material de la Obra (PEM): 517.100,29€ 
             
A: ESTIMACIÓN DEL COSTE DE TRATAMIENTO DE RCD A EFECTOS DE LA DETERMINACIÓN DE LA 
FIANZA 







A.1. RCD de Nivel I 
Tierras y pétreos de la excavación 635,427 378,228 4,00   
Total Nivel I    1.512,912(1) 0,29 
A.2. RCD de Nivel II 
RCD de naturaleza pétrea 1.280,333 853,496 10,00   
RCD de naturaleza no pétrea 6,038 4,659 10,00   
RCD potencialmente peligrosos 0,017 0,019 10,00   
Total Nivel II 1.286,388 858,174  8.581,74(2) 1,65 
Total    10.094,65 1,95 
Notas: 
(1) Entre 40,00€ y 60.000,00€. 





B: RESTO DE COSTES DE GESTIÓN 
Concepto Importe (€) % s/PEM 
Costes administrativos, alquileres, portes, etc. 1.341,49 0,25 
       
TOTAL: 11.436,14€ 2,21 
 
 
Oza – Cesuras, Septiembre 2019 
Autora del proyecto 
Déborah Barros Pérez 
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1. Introducción  
1.1. Objeto  
El presente el Estudio de Seguridad y Salud, en adelante llamado ESS, se elabora con el fin 
de cumplir con la legislación vigente en la materia que menciona, la cual determina la 
obligatoriedad del promotor de elaborar durante la fase de proyecto el correspondiente estudio 
de seguridad y salud. 
El ESS puede definirse como el conjunto de documentos que, formando parte del proyecto de 
obra, son coherentes con el contenido del mismo y recogen las medidas preventivas 
adecuadas a los riesgos que conlleva la realización de esta obra. 
Servirá para dar unas directrices básicas a la empresa constructora para llevar a cabo sus 
obligaciones en el campo de la prevención de riesgos profesionales, facilitando su desarrollo, 
bajo el control de la Dirección Facultativa, de acuerdo con el Real Decreto 1627/1997, de 24 
de octubre, por el que se implanta la obligatoriedad de la inclusión de un Estudio de Seguridad 
y Salud en el Trabajo en los proyectos de edificación y obras públicas. 
Este Estudio de Seguridad y Salud deberá ser informado por el Coordinador y aprobado por el 
departamento correspondiente del Organismo Público, al ser obra pública. 
Por otra parte, el Estudio de Seguridad y Salud deberá permanecer en la obra una vez 
aprobado. Será un documento de obligada presentación ante la autoridad laboral encargada 
de conceder la apertura del centro de trabajo, y estará también a disposición permanente de la 
Inspección de Trabajo y Seguridad Social y de los Técnicos del Instituto Regional de 
Seguridad y Salud en el Trabajo, para la realización de sus funciones. 
A continuación, se presenta un resumen de objetivos que pretende alcanzar este Estudio de 
Seguridad y Salud: 
– Definir las instalaciones para la higiene y bienestar de los trabajadores. 
– Preservar y garantizar la salud e integridad física de los trabajadores y de todas las 
personas del entorno. 
– La organización del trabajo de forma tal que se eviten acciones o situaciones 
peligrosas por imprevisión, imprudencia o falta de medios. 
– Determinar las medidas a tomar en caso de accidente para realizar los primeros 
auxilios y evacuación de heridos. 
– Determinar las instalaciones y útiles necesarios para la protección colectiva e 
individual del personal. 
– Establecer las normas de utilización de los elementos de seguridad. 
– Determinar los costes de las medidas de protección a emplear en función del riesgo. 
– Delimitar y esclarecer atribuciones y responsabilidades en materia de seguridad de 
las personas que intervienen en el proceso constructivo. 
La obligatoriedad de la inclusión del presente estudio viene dada por tratarse de una obra en la 
que se cumple una o varias de las condiciones siguientes: 
a) Presupuesto de Ejecución por contrata incluido en el proyecto igual o superior a 
450.759,08€. 
b) Número previsible de trabajadores (trabajando simultáneamente) igual o superior a 
20. 
c) Volumen de mano de obra superior a 500 días de trabajo del total de los 
trabajadores. 
d) Ejecución de túneles, galerías, conducciones subterráneas, presas. 
e) Cuando el Ministerio de Trabajo y Seguridad Social, o similar organismo autonómico, 
a petición razonada de las Asociaciones Empresariales y Organizaciones Sindicales 
o a propuesta de la Inspección de Trabajo, estime la existencia de especial riesgo en 
su realización. 
En este caso se trata de una actuación que cumple la condición a). 
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El Promotor encargará a un técnico cualificado (pertenezca o no a la Dirección Facultativa), la 
elaboración de un Estudio de Seguridad, antes de iniciarse las obras. El Contratista podrá 
encargar al autor del Estudio, o a otro Técnico cualificado, la redacción del Plan de Seguridad, 
que desarrollará los contenidos de dicho estudio y que deberá ser visado y autorizado por el 
autor de aquél, con un presupuesto de ejecución que nunca será inferior al del Estudio. Si el 
autor del Estudio de Seguridad es al mismo tiempo el autor del Plan de Seguridad, no 
necesitará visar el mismo. 
1.2. Ámbito de aplicación  
La aplicación del presente Estudio de Seguridad y Salud será vinculante para todo el personal 
que realice su trabajo en el interior del recinto de la obra, a cargo tanto del contratista como de 
los subcontratistas, con independencia de las condiciones contractuales que regulen su 
intervención en la misma. 
1.3. Variaciones  
El Plan de Seguridad y Salud elaborado por la empresa constructora adjudicataria que 
desarrolla el presente ESS podrá ser variado en función del proceso de ejecución de la obra y 
de las posibles incidencias o modificaciones de proyecto que puedan surgir durante el 
transcurso de la misma, siempre previa aprobación expresa del coordinador en materia de 
seguridad y de salud durante la ejecución de la obra. 
 
2. Deberes, obligaciones y compromisos 
tanto del empresario como del trabajador  
Según los Arts. 14 y 17, en el Capítulo III de la Ley de Prevención de Riesgos Laborales se 
establecen los siguientes puntos:  
1. Los trabajadores tienen derecho a una protección eficaz en materia de seguridad y 
salud en el trabajo. El citado derecho supone la existencia de un correlativo deber del 
empresario de protección de los trabajadores frente a los riesgos laborales. Este deber 
de protección constituye, igualmente, un deber de las Administraciones Públicas 
respecto del personal a su servicio. Los derechos de información, consulta y 
participación, formación en materia preventiva, paralización de la actividad en caso de 
riesgo grave e inminente y vigilancia de su estado de salud, en los términos previstos en 
la presente Ley, forman parte del derecho de los trabajadores a una protección eficaz 
en materia de seguridad y salud en el trabajo.  
2. En cumplimiento del deber de protección, el empresario deberá garantizar la seguridad 
y la salud de los trabajadores a su servicio en todos los aspectos relacionados con el 
trabajo.   
A estos efectos, en el marco de sus responsabilidades, el empresario realizará la 
prevención de los riesgos laborales mediante la adopción de cuantas medidas sean 
necesarias para la protección de la seguridad y la salud de los trabajadores, con las 
especialidades que se recogen en los artículos correspondientes en materia de 
evaluación de riesgos, información, consulta y participación y formación de los 
trabajadores, actuación en casos de emergencia y de riesgo grave e inminente, 
vigilancia de la salud, y mediante la constitución de una organización y de los medios 
necesarios en los términos establecidos en el Capítulo IV de la presente Ley.   
El empresario desarrollará una acción permanente con el fin de perfeccionar los niveles 
de protección existentes y dispondrá lo necesario para la adaptación de las medidas de 
prevención señaladas en el párrafo anterior a las modificaciones que puedan 
experimentar las circunstancias que incidan en la realización del trabajo.  
3. El empresario deberá cumplir las obligaciones establecidas en la normativa sobre 
prevención de riesgos laborales.  
4. Las obligaciones de los trabajadores establecidas en esta Ley, la atribución de 
funciones en materia de protección y prevención a trabajadores o Servicios de la 
empresa y el recurso al concierto con entidades especializadas para el desarrollo de 
actividades de prevención complementarán las acciones del empresario, sin que por 
ello le eximan del cumplimiento de su deber en esta materia, sin perjuicio de las 
acciones que pueda ejercitar, en su caso, contra cualquier otra persona.  
5. El coste de las medidas relativas a la seguridad y la salud en el trabajo no deberá 
recaer en modo alguno sobre los trabajadores.  
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2.1. Equipos de trabajo y medios de protección. 
1. El empresario adoptará las medidas necesarias con el fin de que los equipos de trabajo 
sean adecuados para el trabajo que deba realizarse y convenientemente adaptados a 
tal efecto, de forma que garanticen la seguridad y la salud de los trabajadores al 
utilizarlos. Cuando la utilización de un equipo de trabajo pueda presentar un riesgo 
específico para la seguridad y la salud de los trabajadores, el empresario adoptará las 
medidas necesarias con el fin de que: 
a) La utilización del equipo de trabajo quede reservada a los encargados de dicha 
utilización.   
b) Los trabajos de reparación, transformación, mantenimiento o conservación sean 
realizados por los trabajadores específicamente capacitados para ello.   
2. El empresario deberá proporcionar a sus trabajadores equipos de protección individual 
adecuados para el desempeño de sus funciones y velar por el uso efectivo de los 
mismos cuando, por la naturaleza de los trabajos realizados, sean necesarios. Los 
equipos de protección individual deberán utilizarse cuando los riesgos no se puedan 
evitar o no puedan limitarse suficientemente por medios técnicos de protección colectiva 
o mediante medidas, métodos o procedimientos de organización del trabajo. 
 
3. Principios básicos de la acción preventiva  
De acuerdo con los Arts. 15 y 16 de la Ley de Prevención de Riesgos Laborales, se establece 
que:   
1. El empresario aplicará las medidas que integran el deber general de prevención 
previsto en el capítulo anterior, con arreglo a los siguientes principios generales: 
 Evitar los riesgos. 
 Evaluar los riesgos que no se puedan evitar. 
 Combatir los riesgos en su origen. 
 Adaptar el trabajo a la persona, en particular en lo que respecta a la concepción 
de los puestos de trabajo, así como a la elección de los equipos y los métodos de 
trabajo y de producción, con miras, en particular, a atenuar el trabajo monótono y 
repetitivo y a reducir los efectos del mismo en la salud. 
 Tener en cuenta la evolución de la técnica. 
 Sustituir lo peligroso por lo que entrañe poco o ningún peligro. 
 Planificar la prevención, buscando un conjunto coherente que integre en ella la 
técnica, la organización del trabajo, las condiciones de trabajo, las relaciones 
sociales y la influencia de los factores ambientales en el trabajo. 
 Adoptar medidas que antepongan la protección colectiva a la individual.  
 Dar las debidas instrucciones a los trabajadores.   
2. El empresario tomará en consideración las capacidades profesionales de los 
trabajadores en materia de seguridad y de salud en el momento de encomendarles las 
tareas.   
3. El empresario adoptará las medidas necesarias a fin de garantizar que solo los 
trabajadores que hayan recibido información suficiente y adecuada puedan acceder a 
las zonas de riesgo grave y específico.   
4. La efectividad de las medidas preventivas deberá prever las distracciones o 
imprudencias no temerarias que pudiera cometer el trabajador. Para su adopción se 
tendrán en cuenta los riesgos adicionales que pudieran implicar determinadas medidas 
preventivas; las cuales solo podrán adoptarse cuando la magnitud de dichos riesgos 
sea sustancialmente inferior a la de los que se pretende controlar y no existan 
alternativas más seguras.   
5. Podrán concertar operaciones de seguro que tengan como fin garantizar como ámbito 
de cobertura la previsión de riesgos derivados del trabajo, la empresa respecto de sus 
trabajadores, los trabajadores autónomos respecto a ellos mismos y las sociedades 
cooperativas respecto a sus socios cuya actividad consista en la prestación de su 
trabajo personal. 
3.1. Evaluación de riesgos  
1. La acción preventiva en la empresa se planificará por el empresario a partir de una 
evaluación inicial de los riesgos para la seguridad y la salud de los trabajadores, que se 
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realizará, con carácter general, teniendo en cuenta la naturaleza de la actividad, y en 
relación con aquellos que estén expuestos a riesgos especiales.  
Igual evaluación deberá hacerse con ocasión de la elección de los equipos de trabajo, 
de las sustancias o preparados químicos y del acondicionamiento de los lugares de 
trabajo. La evaluación inicial tendrá en cuenta aquellas otras actuaciones que deban 
desarrollarse de conformidad con lo dispuesto en la normativa sobre protección de 
riesgos específicos y actividades de especial peligrosidad. La evaluación será 
actualizada cuando cambien las condiciones de trabajo y, en todo caso, se someterá a 
consideración y se revisará, si fuera necesario, con ocasión de los daños para la salud 
que se hayan producido. Cuando el resultado de la evaluación lo hiciera necesario, el 
empresario realizará controles periódicos de las condiciones de trabajo y de la actividad 
de los trabajadores en la prestación de sus servicios, para detectar situaciones 
potencialmente peligrosas.   
2. Si los resultados de la evaluación prevista en el apartado anterior lo hicieran necesario, 
el empresario realizará aquellas actividades de prevención, incluidas las relacionadas 
con los métodos de trabajo y de producción, que garanticen un mayor nivel de 
protección de la seguridad y la salud de los trabajadores. Estas actuaciones deberán 
integrarse en el conjunto de las actividades de la empresa y en todos los niveles 
jerárquicos de la misma. Las actividades de prevención deberán ser modificadas 
cuando se aprecie por el empresario, como consecuencia de los controles periódicos 
previstos en el apartado anterior, su inadecuación a los fines de protección requeridos.   
3. Cuando se haya producido un daño para la salud de los trabajadores o cuando, con 
ocasión de la vigilancia de la salud prevista en el artículo 22, aparezcan indicios de que 
las medidas de prevención resultan insuficientes, el empresario llevará a cabo una 
investigación al respecto, a fin de detectar las causas de estos hechos. 
 
 
4. Características de la obra  
4.1. Descripción de la obra y situación  
La finalidad del proyecto abarca la ejecución de las obras de “CUBIERTA Y 
ACONDICIONAMIENTO DEL ENTORNO DE LAS PISTAS DE TENIS Y PÁDEL DE SALTO, 
OZA – CESURAS” 
Emplazamiento  
La actuación se sitúa en el área polideportiva de Salto, en el Concello de Oza- Cesuras. 
Autor del proyecto 
La autora del presente proyecto es Déborah Barros Pérez. 
Descripción de las obras 
La actuación se presenta como una mejora de las instalaciones existentes dedicadas a la 
práctica de deportes de raqueta en el municipio. Con la actuación proyectada se consigue un 
espacio cubierto para la práctica del tenis y el pádel, además de ofrecer una serie de servicios 
complementarios como los vestuarios.  
En el presente proyecto se plantea además, la ampliación del espacio de aparcamiento 
existente, así como la mejora de los accesos al entorno, creando una oferta accesible a todo 
tipo de públicos. 
4.2. Presupuesto, plazo de ejecución y mano de obra 
Plazo de ejecución  
El plazo previsto para la ejecución total de las obras se estima en  
Presupuesto de ejecución material  
El presupuesto de ejecución material en Seguridad y Salud asciende a la cantidad de  
 Cubierta y acondicionamiento del entorno de las pistas de tenis y pádel en Salto, Oza – Cesuras 
Proyecto Fin de Grado: Tecnología de la Ingeniería Civil. 
DÉBORAH BARROS PÉREZ 
  
Anejo nº 16 Seguridad y Salud 7 
E.T.S Ingenieros de 
Caminos, Canales y Puertos 
Número máximo de trabajadores previsto  
Teniendo en cuenta el plazo de ejecución programado para la consecución de las obras y el 
presupuesto de las mismas, el número estimado de trabajadores que se precisan, en punta de 
actividad, asciende a SEIS (6). 
Centros de asistencia  
 Centro de Saúde de Oza dos Rios 
Os Ánxeles s/n, Oza-Cesuras (A Coruña) 
Teléfono: 981 79 25 35  
 
 Centro de Saúde de Betanzos  
Av, Carregal, nº 17, Betanzos (A Coruña) 
Teléfono: 981 77 07 90 
 
 Hospital Universitario A Coruña (CHUAC) 
As Xubias, nº 84, A Coruña (A Coruña)  
Teléfono: 981 17 80 00 
Teléfonos de interés  
Guardia Civil  062 
Ambulancias  061 
Emergencias  112 
SOS Galicia 900 44 42 22 
Este listado de teléfonos debe permanecer en las casetas de obra y dentro de la misma 
durante el periodo de los trabajos y en sitio visible para todo el personal.  
El traslado de los posibles accidentados en la obra, se realizaría en ambulancia o en vehículo 
particular, y se llevaría a cabo a través de vías lo más rápidas posibles, al objeto de que la 
duración del trayecto desde la obra al Centro de atención, en condiciones normales de tráfico, 
no exceda de diez o quince minutos. 
En cualquier caso el contratista deberá detallar gráficamente la localización de los centros 
hospitalarios, indicando el itinerario recomendado entre éstos y la obra. 
5. Elementos de prevención  
5.1. Medicina preventiva y primeros auxilios  
5.1.1. Botiquines  
Se dispondrá de los botiquines necesarios, conteniendo el material especificado en el Anexo 
VI del R.D. 486/1997 de Lugares de Trabajo. Se colocarán en la caseta de oficinas y en la del 
encargado, y existirá un cartel indicativo de la existencia del mismo. 
5.1.2. Reconocimientos médicos 
Todo el personal que empiece a trabajar en la obra, deberá haber pasado un reconocimiento 
médico previo, y que será repetido en el período de un año. Todo ello en cumplimiento de la 
Ley 31/1995 de Prevención de Riesgos Laborales, y del Convenio Colectivo de la 
Construcción y Obras Públicas de Madrid (BOCM 7/7/99). 
5.2. Instalación contra incendios  
Se considera que las causas que puedan originar un incendio están relacionadas con la 
existencia de alguna fuente de calor (hogueras, trabajos de soldadura, conexiones eléctricas, 
cigarrillos, etc.) junto alguna sustancia combustible (encofrados de madera, parqué, 
carburante, pinturas o barnices, etc.). Por lo que se realizará una comprobación periódica de la 
instalación eléctrica provisional, del correcto acopio de sustancias combustibles con los 
envases cerrados e identificados, a lo largo de toda la ejecución de la obra, situando este tipo 
de acopio en planta más baja, almacenando en las plantas superiores los materiales de 
cerámica, sanitarios, etc. 
Los medios de extinción serán los considerados en presupuesto. 
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Igualmente se considera que deben tenerse en cuenta otros medios de extinción, tales como 
el agua, arena, herramientas de uso común (palas, rastrillos, picos, etc.). 
Los caminos de evacuación estarán libres de obstáculos, de ahí la importancia del orden. 
Deberá existir la debida señalización, indicando los lugares de prohibición de fumar, situación 
de los extintores, camino de evacuación, etc. 
Debido a que durante el proceso de construcción el riesgo de incendio proviene 
fundamentalmente de la falta de control sobre las fuentes de energía y los elementos 
fácilmente inflamables, se adoptarán las siguientes medidas de carácter preventivo: 
– Se debe ejercer un control exhaustivo sobre el modo de almacenamiento de los 
materiales, incluyendo los de desecho, en relación a su cantidad y a las distancias 
respecto a otros elementos fácilmente combustibles. 
– Se evitará toda instalación incorrecta, aunque sea de carácter provisional, así como el 
manejo inadecuado de las fuentes de energía, ya que constituyen un claro riesgo de 
incendio. 
Los medios de extinción a utilizar en esta obra consistirán en mantas ignífugas, arena y agua, 
además de extintores portátiles, cuya carga y capacidad estarán en consonancia con la 
naturaleza del material combustible y su volumen. 
Los extintores se ubicarán en las zonas de almacenamiento de materiales, junto a los cuadros 
eléctricos y en los lugares de trabajo donde se realicen operaciones de soldadura, oxicorte, 
pintura o barnizado. 
Quedará totalmente prohibido, dentro del recinto de la obra, realizar hogueras, utilizar hornillos 
de gas y fumar, así como ejecutar cualquier trabajo de soldadura y oxicorte en los lugares 
donde existan materiales inflamables. 
Todas estas medidas, han sido consideradas para que el personal extinga el fuego en la fase 
inicial, si es posible, o disminuya sus efectos, hasta la llegada de los bomberos, los cuales, en 
todos los casos, serán avisados inmediatamente. 
5.2.1. Cuadro eléctrico  
Se colocará un extintor de nieve carbónica CO2 junto a cada uno de los cuadros eléctricos que 
existan en la obra, incluso los de carácter provisional, en lugares fácilmente accesibles, 
visibles y debidamente señalizado. 
5.2.2. Zonas de almacenamiento  
Los almacenes de obra se situarán, siempre que sea posible, a una distancia mínima de 10 m 
de la zona de trabajo. En caso de que se utilicen varias casetas provisionales, la distancia 
mínima aconsejable entre ellas será también de 10 m. Cuando no puedan mantenerse estas 
distancias, las casetas deberán ser no combustibles. 
Los materiales que hayan de ser utilizados por oficios diferentes, se almacenarán, siempre que 
sea posible, en recintos separados. Los materiales combustibles estarán claramente 
discriminados entre sí, evitándose cualquier tipo de contacto de estos materiales con equipos y 
canalizaciones eléctricas. 
Los combustibles líquidos se almacenarán en casetas independientes y dentro de recipientes 
de seguridad especialmente diseñados para tal fin. 
Las sustancias combustibles se conservarán en envases cerrados con la identificación de su 
contenido mediante etiquetas fácilmente legibles. 
Los espacios cerrados destinados a almacenamiento deberán disponer de ventilación directa y 
constante. 
Para extinguir posibles incendios, se colocará un extintor adecuado al tipo de material 
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CLASE DE 
FUEGO 
MATERIALES A EXTINGUIR EXTINTIOR RECOMENDADO 
A Materiales solidos que forman brasas Polvo ABC, Agua, Espuma y CO2 
B 
Combustibles líquidos (gasolinas, aceites, barnices, pinturas, 
etc.) 
Sólidos que funden sin arder (polietileno expandido, 
plásticos termoplásticos, PVC, etc.) 
Polvo ABC, Polvo BC, Agua, Espuma y 
CO2 
C 
Fuegos originados por combustibles gaseosos (gas natural, 
gas propano, gas butano, etc.) 
Fuegos originados por combustibles líquidos bajo presión 
(aceite de circuitos hidráulicos, etc.) Polvo ABC, Polvo BC y CO2 
D 
Fuegos originados por la combustión de metales inflamables 
y compuestos químicos (magnesio, aluminio en polvo, sodio, 
litio, etc.) 
Consultar con el proveedor en función 
del material o materiales a extinguir 
 
5.3. Prevención de riesgo de daño a terceros  
Para la prevención de riesgos de daños a terceros han de tomarse las siguientes medidas: 
– Señal indicadora de peligro en las proximidades de la obra. 
– Vallado y señalización de la obra. 
– Señal indicadora de prohibido el paso a toda persona ajena a la obra. 
– Señal indicadora de entrada y salida de vehículos. 
– Marquesina de protección contra caída de objetos, cuando sea necesaria. 
– Limitador de giro en grúa torre para evitar "el barrido" de la misma fuera de los límites 
del vallado de obra. 
5.4. Formación  
Todo el personal debe recibir, al ingresar en la obra, una exposición de los métodos de trabajo 
y los riesgos que éstos pudieran entrañar, juntamente con las medidas de seguridad que 
deberá emplear. 
Asimismo, y como complemento de dicha información, se pedirá al Instituto de Seguridad y 
Salud que cualquiera de sus técnicos asesores imparta un cursillo al personal existente en la 
obra. 
Eligiendo al personal más cualificado, se impartirán cursillos de socorrismo y primeros auxilios, 
de forma que todos los tajos dispongan de algún socorrista. 
5.5. Instalaciones provisionales de obras  
5.5.1. Instalación eléctrica  
Previa petición a la empresa suministradora, ésta realizará la acometida provisional de obra y 
conexión con la red general por medio de un armario de protección aislante dotado de llave de 
seguridad, que constará de un cuadro general, toma de tierra y las debidas protecciones de 
seguridad. 
Con anterioridad al inicio de las obras, deberán realizarse las siguientes instalaciones 
provisionales de obra: interruptores, toma de corriente, cables, prolongadores o alargadores, 
instalación de alumbrado. 
Tomas de corriente  
Las tomas de corriente serán bases de enchufe tipo hembra, protegidas mediante una tapa 
hermética con resorte, compuestas de material aislante, de modo que sus contactos estén 
protegidos. Se anclarán en la tapa frontal o en los laterales del cuadro general de obra o de los 
cuadros auxiliares. 
Las tomas de corriente irán provistas de interruptores de corte omnipolar que permitan dejarlas 
sin tensión cuando no hayan de ser utilizadas. Cada toma suministrará energía eléctrica a un 
solo aparato, máquina o máquina- herramienta y dispondrá de un cable para la conexión a 
tierra. No deberán nunca desconectarse tirando del cable. 
Interruptores  
La función básica de los interruptores consiste en cortar la continuidad del paso de corriente 
entre el cuadro de obra y las tomas de corriente del mismo. Pueden ser interruptores puros, 
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como es el caso de los seccionadores, o desempeñar a la vez funciones de protección contra 
cortocircuitos y sobrecargas, como es el caso de los magnetotérmicos. 
Se ajustarán expresamente a las disposiciones y especificaciones reglamentarias, debiéndose 
instalar en el interior de cajas normalizadas, provistas de puerta de entrada con cerradura de 
seguridad, debidamente señalizadas y colocadas en paramentos verticales o en pies derechos 
estables. 
Cables  
Los cables y las mangueras eléctricas tienen la función de transportar hasta el punto de 
consumo la corriente eléctrica que alimenta las instalaciones o maquinarias. Se denomina 
cable cuando se trata de un único conductor y manguera cuando está formado por un conjunto 
de cables aislados individualmente, agrupados mediante una funda protectora aislante 
exterior. 
Los conductores utilizados en instalaciones interiores serán de tipo flexible, aislados con 
elastómeros o plásticos, y tendrán una sección suficiente para soportar una tensión nominal 
mínima de 440 V. En el caso de acometidas, su tensión nominal será como mínimo de 1000 V. 
La distribución desde el cuadro general de la obra a los cuadros secundarios o de planta se 
efectuará mediante canalizaciones aéreas a una altura mínima de 2,5 m en las zonas de paso 
de peatones y de 5,0 m en las de paso de vehículos. Cuando esto no sea posible, podrán 
llevarse tendidos por el suelo cerca de los paramentos verticales, debidamente canalizados, 
señalizados y protegidos. 
Los extremos de los cables y mangueras estarán dotados de clavijas de conexión, quedando 
terminantemente prohibidas las conexiones a través de hilos desnudos en la base del enchufe. 
En caso de tener que efectuar empalmes provisionales entre mangueras, éstos se realizarán 
mediante conexiones normalizadas estancas antihumedad, disponiéndose elevados fuera del 
alcance de los operarios, nunca tendidos por el suelo. Los empalmes definitivos se ejecutarán 
utilizando cajas de empalmes normalizadas estancas de seguridad. 
Prolongadores o alargadores  
Se empalmarán mediante conexiones normalizadas estancas antihumedad o fundas aislantes 
termorretráctiles, con protección mínima IP 447. 
En caso de utilizarse durante un corto periodo de tiempo, podrán llevarse tendidos por el suelo 
cerca de los paramentos verticales, para evitar caídas por tropiezos o que sean pisoteados. 
Instalación y alumbrado  
Las zonas de trabajo se iluminarán mediante aparatos de alumbrado portátiles, proyectores, 
focos o lámparas, cuyas masas se conectarán a la red general de tierra. Serán de tipo 
protegido contra chorros de agua, con un grado de protección mínimo IP 447. 
Se deberá emplear iluminación artificial en aquellas zonas de trabajo que carezcan de 
iluminación natural o ésta sea insuficiente, o cuando se proyecten sombras que dificulten los 
trabajos. Para ello, se utilizarán preferentemente focos o puntos de luz portátiles provistos de 
protección antichoque, para que proporcionen la iluminación apropiada a la tarea a realizar. 
Equipos y herramientas de acondicionamiento eléctrico  
Todos los equipos y herramientas de accionamiento eléctrico que se utilicen en obra 
dispondrán de la correspondiente placa de características técnicas, que debe estar en perfecto 
estado, con el fin de que puedan ser identificados sus sistemas de protección. 
Todas las máquinas de accionamiento eléctrico deben desconectarse tras finalizar su uso. 
Cada trabajador deberá ser informado de los riesgos que conlleva el uso de la máquina que 
utilice, no permitiéndose en ningún caso su uso por personal inexperto. 
En las zonas húmedas o en lugares muy conductores, la tensión de alimentación de las 
máquinas se realizará mediante un transformador de separación de circuitos y, en caso 
contrario, la tensión de alimentación no será superior a 24 voltios. 
Conservación y mantenimiento de la instalación provisional  
Diariamente se efectuará una revisión general de la instalación, debiéndose comprobar: 
– El funcionamiento de los interruptores diferenciales y magnetotérmicos. 
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– La conexión de cada cuadro y máquina con la red de tierra, verificándose la continuidad 
de los conductores a tierra. 
– El grado de humedad de la tierra en que se encuentran enterrados los electrodos de 
puesta a tierra. 
– Que los cuadros eléctricos permanecen con la cerradura en correcto estado. 
– Que no existen partes en tensión al descubierto en los cuadros generales, en los 
auxiliares ni en los de las distintas máquinas. 
Todos los trabajos de conservación y mantenimiento, así como las revisiones periódicas, se 
efectuarán por un instalador autorizado, que extenderá el correspondiente parte en el que 
quedará reflejado el trabajo realizado, entregando una de las copias al responsable del 
seguimiento del plan de seguridad y salud. 
Antes de iniciar los trabajos de reparación de cualquier elemento de la instalación, se 
comprobará que no hay tensión en la misma, mediante los aparatos apropiados. Al 
desconectar la instalación para efectuar trabajos de reparación, se adoptarán las medidas 
necesarias para evitar que se pueda conectar nuevamente de manera accidental. Para ello, se 
dispondrán las señales reglamentarias y se custodiará la llave del cuadro. 
5.5.2. Caseta para despacho y oficinas  
Se procederá a llevar las acometidas de energía eléctrica y de agua hasta los diferentes 
módulos provisionales para despacho de oficina que vayan a instalarse en la obra. En caso de 
que lleven aseos incorporados, se realizará la red de saneamiento para la evacuación de las 
aguas residuales procedentes de los mismos hasta la red general de alcantarillado. 
La caseta se colocará sobre una base resistente, no inundable y elevada del suelo, que 
presentará una superficie horizontal y libre de obstáculos. 
5.5.3. Caseta para almacén de materiales herramientas y útiles  
Estas casetas deben situarse, siempre que sea posible, a una distancia mínima de 10 m del 
edificio en construcción o de cualquier otra caseta. Si no es posible mantener estas distancias, 
los materiales que componen la caseta serán incombustibles. 
La caseta se colocará sobre una base resistente, no inundable y elevada del suelo, que 
presentará una superficie horizontal y libre de obstáculos. 
Se tomarán, con carácter general, las siguientes medidas preventivas: 
– Los distintos materiales, herramientas y útiles se almacenarán en recintos separados 
para los distintos oficios en los que vayan a utilizarse. 
– Se seguirán las especificaciones de almacenamiento, tratamiento y uso de los 
productos, siguiendo las instrucciones del proveedor y fabricante, para evitar deterioros. 
– Se mantendrán las zonas de transporte limpias, iluminadas y sin obstáculos, para evitar 
posibles derrames. 
– Estarán debidamente señalizadas según la normativa vigente en la materia. 
– Se establecerán, en el correspondiente plan de emergencia de esta obra, las 
actuaciones y normas de seguridad a adoptar en caso de emergencia en las casetas 
para almacén de materiales, herramientas y útiles. 
5.5.4. Zona de almacenamiento y acopio 
En la zona de almacenamiento y acopio de materiales se adoptarán las siguientes medidas de 
carácter preventivo: 
– Se situará, siempre que sea posible, a una distancia mínima de 10 m de la 
construcción. 
– Deberá presentar una superficie de apoyo resistente, plana, nivelada y libre de 
obstáculos. Estará elevada, para evitar su inundación en caso de fuertes lluvias. 
– Será fácilmente accesible para camiones y grúas. 
– Se apilarán los materiales de manera ordenada sobre calzos de madera, de forma que 
la altura de almacenamiento no supere la indicada por el fabricante. 
– Quedará debidamente delimitada y señalizada. 
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– Se estudiará el recorrido desde esta zona de almacenamiento y acopio de los 
materiales hasta el lugar de su utilización en la obra, de modo que esté libre de 
obstáculos. 
5.5.5. Zona de almacenamiento de residuos  
Se habilitará una zona de almacenamiento limpia y ordenada, donde se depositarán los 
contenedores con los sistemas precisos de recogida de posibles derrames, todo ello según 
disposiciones legales y reglamentarias vigentes en materia de residuos. 
Se adoptarán las siguientes medidas de carácter preventivo: 
– Se segregarán todos los residuos que sea posible, con el fin de no generar más 
residuos de los necesarios ni convertir en peligrosos, al mezclarlos, aquellos residuos 
que no lo son por separado. 
– Deberá presentar una superficie de apoyo resistente, plana, nivelada y libre de 
obstáculos. Estará elevada, para evitar su inundación en caso de fuertes lluvias. 
– Será fácilmente accesible para camiones y grúas. 
– Quedará debidamente delimitada y señalizada. 
– Se estudiará el recorrido desde esta zona de almacenamiento de residuos hasta la 
salida de la obra, de modo que esté libre de obstáculos. 
5.5.6. Silos de cemento  
Para su ubicación y posterior utilización, se seguirán las instrucciones del fabricante en cuanto 
a las medidas de seguridad a adoptar durante las operaciones de montaje, uso y retirada de la 
instalación. 
5.5.7. Grúas torre  
Para su ubicación y posterior utilización, se seguirán las instrucciones del fabricante en cuanto 
a las medidas de seguridad a adoptar durante las operaciones de montaje, uso y retirada de la 
instalación. 
5.6. Servicios de higiene y bienestar de los trabajadores  
Según recomendaciones de la Guía Técnica del Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en 
el Trabajo sobre el RD. 486/1997 de Lugares de trabajo, las dotaciones de las distintas 
instalaciones serán las siguientes: 
– Dotación de aseos:  
o Retretes con carga y descarga automática de agua corriente; con papel higiénico 
y perchas. En cabina aislada, con puertas con cierre interior. 1 por cada 25 
trabajadores hombres, y uno por cada 15 mujeres. 
o 1 Lavabo por cada 10 trabajadores. 
o 1 Ducha por cada 10 trabajadores. 
o Dispondrán de calentador, jabón, espejo y toallas o secadores. 
– Dotación de los vestuarios: 
o Taquillas individuales metálicas provistas de llave y bancos de madera. 1 taquilla por 
trabajador. 
o Espejos de dimensiones adecuadas. 1 por cada 25 trabajadores.  
Normas generales de limpieza: 
– Los suelos, paredes y techos, de los aseos, vestuarios y duchas serán continuos, lisos 
e impermeables; enlucidos en tonos claros y con materiales que permitan el lavado con 
líquidos desinfectantes o antisépticos con la frecuencia necesaria. 
– Todos los elementos, tales como grifos, desagües y alcachofas de duchas, estarán 
siempre en perfecto estado de funcionamiento y los bancos, mesas, taquillas, calienta 
comidas y resto de complementos aptos para su utilización. 
– Todas las estancias citadas, estarán convenientemente dotadas de luz y de calefacción. 
– En el exterior, y de forma bien visible, se colocará la dirección del centro asistencial de 
urgencia y teléfonos del mismo. 
 Cubierta y acondicionamiento del entorno de las pistas de tenis y pádel en Salto, Oza – Cesuras 
Proyecto Fin de Grado: Tecnología de la Ingeniería Civil. 
DÉBORAH BARROS PÉREZ 
  
Anejo nº 16 Seguridad y Salud 13 
E.T.S Ingenieros de 
Caminos, Canales y Puertos 
Los servicios higiénicos de la obra cumplirán las “Disposiciones mínimas generales relativas a 
los lugares de trabajo en las obras” contenidas en la legislación vigente en la materia. 
El cálculo de la superficie de los locales destinados a los servicios de higiene y bienestar de 
los trabajadores, se ha obtenido en función del uso y del número medio de operarios que 
trabajarán simultáneamente, según las especificaciones del plan de ejecución de la obra. 
Se llevarán las acometidas de energía eléctrica y de agua hasta los diferentes módulos 
provisionales de los diferentes servicios sanitarios y comunes que se vayan a instalar en esta 
obra, realizándose la instalación de saneamiento para evacuar las aguas procedentes de los 
mismos hacia la red general de alcantarillado. 
5.6.1. Vestuarios  
Serán de fácil acceso y estarán próximos al área de trabajo. 
– 1 armario guardarropa o taquilla individual, dotada de llave y con la capacidad necesaria 
para guardar la ropa y el calzado, por cada trabajador. 
– 1 silla o plaza de banco por cada trabajador. 
– 1 percha por cada trabajador. 
5.6.2. Aseos  
Estarán junto a los vestuarios y dispondrán de instalación de agua fría y caliente. 
– 1 ducha por cada 10 trabajadores o fracción que trabajen simultáneamente en la obra. 
– 1 inodoro por cada 25 hombres o fracción y 1 por cada 15 mujeres o fracción. 
– 1 lavabo por cada 10 trabajadores o fracción que trabajen simultáneamente en la obra. 
– 1 urinario por cada 25 hombres o fracción. 
– 1 secamanos de celulosa o eléctrico por cada lavabo. 
– 1 jabonera dosificadora por cada lavabo. 
– 1 espejo de dimensiones mínimas 40x50 cm por cada 10 trabajadores o fracción. 
– 1 recipiente para recogida de celulosa sanitaria. 
– 1 portarrollos con papel higiénico por cada inodoro. 
Las dimensiones mínimas de la cabina para inodoro o ducha serán de 1,20x1,00 m y 2,30 m 
de altura. Deben preverse las correspondientes reposiciones de jabón, papel higiénico y 
detergentes. Las cabinas tendrán fácil acceso y estarán próximas al área de trabajo, sin 
visibilidad desde el exterior, y estarán provistas de percha y puerta con cierre interior. 
Dispondrán de ventilación al exterior y, en caso de que no puedan conectarse a la red 
municipal de alcantarillado, se utilizarán retretes anaeróbicos. 
5.7. Instalaciones de asistencia y primeros auxilios  
La evacuación de heridos a los centros sanitarios se llevará a cabo exclusivamente por 
personal especializado, en ambulancia. Tan solo los heridos leves podrán trasladarse por otros 
medios, siempre con el consentimiento y bajo la supervisión del responsable de emergencias 
de la obra. 
Se dispondrá en lugar visible de la obra un cartel con los teléfonos de urgencias y de los 
centros sanitarios más próximos. 
5.7.1. Medios de auxilio en obra  
En la obra se dispondrá un botiquín en sitio visible y accesible a los trabajadores y 
debidamente equipado según las disposiciones vigentes en la materia, que regulan el 
suministro a las empresas de botiquines con material de primeros auxilios en caso de 
accidente de trabajo. 
Su contenido mínimo será de: 
– Un frasco conteniendo agua oxigenada. 
– Un frasco conteniendo alcohol de 96°. 
– Un frasco conteniendo tintura de yodo. 
- Un frasco conteniendo mercurocromo. 
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– Un frasco conteniendo amoníaco. 
– Una caja conteniendo gasa estéril. 
– Una caja conteniendo algodón hidrófilo estéril. 
– Una caja de apósitos adhesivos. 
– Vendas. 
– Un rollo de esparadrapo. 
– Una bolsa de goma para agua y hielo. 
– Una bolsa con guantes esterilizados. 
– Antiespasmódicos. 
– Analgésicos. 
– Un par de tijeras. 
– Tónicos cardíacos de urgencia. 
– Un torniquete. 
– Un termómetro clínico. 
– Jeringuillas desechables. 
El responsable de emergencias revisará periódicamente el material de primeros auxilios, 
reponiendo los elementos utilizados y sustituyendo los productos caducados. 
5.7.2. Medidas en caso de emergencia  
El contratista deberá reflejar en el correspondiente plan de seguridad y salud las posibles 
situaciones de emergencia, estableciendo las medidas oportunas en caso de primeros auxilios 
y designando para ello a personal con formación, que se hará cargo de dichas medidas. 
Los trabajadores responsables de las medidas de emergencia tienen derecho a la paralización 
de su actividad, debiendo estar garantizada la adecuada administración de los primeros 
auxilios y, cuando la situación lo requiera, el rápido traslado del operario a un centro de 
asistencia médica. 
5.7.3. Presencia de los recursos preventivos del contratista  
Dadas las características de la obra y los riesgos previstos en el presente Estudio de 
Seguridad y Salud, cada contratista deberá asignar la presencia de sus recursos preventivos 
en la obra, según se establece en la legislación vigente en la materia. 
A tales efectos, el contratista deberá concretar los recursos preventivos asignados a la obra 
con capacitación suficiente, que deberán disponer de los medios necesarios para vigilar el 
cumplimiento de las medidas incluidas en el correspondiente plan de seguridad y salud. 
Dicha vigilancia incluirá la comprobación de la eficacia de las actividades preventivas previstas 
en dicho Plan, así como la adecuación de tales actividades a los riesgos que pretenden 
prevenirse o a la aparición de riesgos no previstos y derivados de la situación que determina la 
necesidad de la presencia de los recursos preventivos. 
Si, como resultado de la vigilancia, se observa un deficiente cumplimiento de las actividades 
preventivas, las personas que tengan asignada la presencia harán las indicaciones necesarias 
para el correcto e inmediato cumplimiento de las actividades preventivas, debiendo poner tales 
circunstancias en conocimiento del empresario para que éste adopte las medidas oportunas 
para corregir las deficiencias observadas. 
5.7.4. Llamadas en caso de emergencia  
En caso de emergencia, por accidente, incendio, etc. llamar al 112. 
ASPECTOS QUE DEBE COMUNICAR UNA PERSONA QUE REALIZA UNA LLAMADA AL TELÉFONO DE EMERGENCIAS 
Especificar despacio y con voz muy clara 
¿QUIÉN LLAMA? Nombre completo y cargo que desempeña en la obra 
¿DÓNDE ES LA EMERGENCIA? Identificación del emplazamiento de la obra 
¿CUÁL ES LA SITUACIÓN ACTUAL? Personas implicadas, heridos, acciones emprendidas… 
5.8. Señalización e iluminación de seguridad  
Se señalizarán e iluminarán las zonas de trabajo, tanto diurnas como nocturnas, fijando en 
cada momento las rutas alternativas y los desvíos que en cada caso sean pertinentes. 
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Esta obra deberá comprender, al menos, la siguiente señalización: 
– En los cuadros eléctricos general y auxiliar de obra, se instalarán las señales de 
advertencia de riesgo eléctrico. 
– En las zonas donde exista peligro de incendio, como es el caso de almacenamiento de 
materiales combustibles o inflamables, se instalará la señal de prohibido fumar. 
– En las zonas donde haya peligro de caída de altura, se utilizarán las señales de 
utilización obligatoria del arnés de seguridad. 
– En las zonas de ubicación de los extintores, se colocarán las correspondientes señales 
para su fácil localización. 
– Las vías de evacuación en caso de incendio estarán debidamente señalizadas 
mediante las correspondientes señales. 
– En la zona de ubicación del botiquín de primeros auxilios, se instalará la 
correspondiente señal para ser fácilmente localizado. 
No obstante, en caso de que pudieran surgir a lo largo de su desarrollo situaciones no 
previstas, se utilizará la señalización adecuada a cada circunstancia con el visto bueno del 
coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecución de la obra. 
Durante la ejecución de la obra deberá utilizarse, para la delimitación de las zonas donde 
exista riesgo, la cinta balizadora o malla de señalización, hasta el momento en que se instale 
definitivamente el sistema de protección colectiva y se coloque la señal de riesgo 
correspondiente. Estos casos se recogen en las fichas de unidades de obra. 
6. Aplicación de la seguridad a los capítulos 
que componen la obra  
Los capítulos en que dividimos la obra en este apartado son: 
– Actuaciones previas. 
– Acondicionamiento del terreno. 
– Cimentaciones. 
– Estructuras de hormigón armado. 





– Urbanización exterior. 
En cada uno de estas unidades constructivas se establecerá la siguiente metodología 
expositiva: 
– Descripción de los trabajos. 
– Riesgos más frecuentes. 
– Normas básicas de seguridad. 
– Protecciones personales. 
– Protecciones colectivas. 
6.1. Señalización e iluminación de seguridad  
6.1.1. Descripción de los trabajos  
Los trabajos consistirán en la demolición de partes de los firmes existentes de las pistas, la 
demolición de las gradas de hormigón, la tala de los tres árboles que se encuentran dentro de 
la parcela y el levantamiento de la reja metálica perimetral que actúa como cerramiento 
exterior en las pistas de tenis. Se utilizarán martillo neumático, compresor portátil diésel de 
media presión, equipo de oxicorte, con acetileno como combustible y oxigeno como 
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comburente retroexcavadora con martillo rompedor, retroexcavadora hidráulica sobre ruedas y 
camión basculante. 
6.1.2. Riesgos más frecuentes  
o Atropellos y atrapamiento por maquinaria. 
o Golpes en cabeza, manos y pies. 
o Salpicaduras de materiales. 
o Sobreesfuerzo. 
o Caída de personas al mismo nivel. 
o Caída de objetos desprendidos. 
6.1.3. Normas básicas de seguridad  
o Las maniobras de la maquinaria estarán dirigidas por persona distinta al conductor. 
o Se cumplirá la prohibición de presencia del personal en la proximidad de las máquinas 
durante su trabajo. 
o La salida a la calle de camiones será avisada por persona distinta al conductor, para 
prevenir a los usuarios de la vía pública. Se aplicará un riguroso control de 
mantenimiento mecánico de la maquinaria utilizada. 
o Correcta disposición de la carga en el camión, no cargándolo más de lo permitido. 
o Se tomarán las medidas adecuadas para la correcta distribución de las cargas en los 
medios de transporte. 
o Se señalizarán los bordes de las demoliciones, estando alejados los trabajadores lo 
suficiente. 
o Uso de bolsas portaherramientas 
o Se verificará la ausencia de personas en el radio de alcance de los fragmentos o 
partículas que se desprenden. 
o Correcto Uso del equipo de oxicorte. 
6.1.4. Protecciones personales  
Se establece el uso obligatorio de los siguientes medios de protección: 
o Casco homologado. 
o Guantes de cuero. 
o Plantillas o calzado reforzado. 
o Cinturón de seguridad. 
o Tapones para los oídos 
6.1.5. Protecciones colectivas  
o Perfecta delimitación del área de trabajo de la maquinaria. 
o Organización del tráfico interior de la obra y señalización. 
o Adecuad mantenimiento 
6.2. Acondicionamiento del terreno  
6.2.1. Descripción de los trabajos  
Los trabajos consistirán la excavación de zanjas y pozos para la realización de las distintas 
actuaciones posteriores del proyecto, así como la realización del movimiento de tierras del 
talud. Se utilizará una motosierra a gasolina de 2 kW de potencia para retirar la vegetación 
existente, una pala cargadora sobre neumáticos, retroexcavadora hidráulica, rodillo vibrante de 
guiado manual y camión basculante. 
6.2.2. Riesgos más frecuentes  
o Caídas a zanjas y pozos. 
o Atropellos y atrapamiento por maquinaria. 
o Golpes en cabeza, manos y pies. 
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o Salpicaduras de materiales. 
o Sobreesfuerzo. 
o Caída de personas al mismo nivel. 
o Caída de objetos desprendidos. 
o Pisadas Sobre Objetos. 
6.2.3. Normas básicas de seguridad  
o Realización de los trabajos por personal cualificado. 
o La zona de trabajo se mantendrá limpia de materiales y herramientas. 
o Se evitará la circulación de personas bajo la vertical de riesgo de caída de materiales 
durante la ejecución de las obras. 
o Las maniobras de la maquinaria estarán dirigidas por persona distinta al conductor. 
o Se cumplirá la prohibición de presencia del personal en la proximidad de las máquinas 
durante su trabajo. La salida a la calle de camiones será avisada por persona distinta al 
conductor, para prevenir a los usuarios de la vía pública. Se aplicará un riguroso control 
de mantenimiento mecánico de la maquinaria utilizada. 
o Correcta disposición de la carga en el camión, no cargándolo más de lo permitido. 
o Se tomarán las medidas adecuadas para la correcta distribución de las cargas en los 
medios de transporte. 
o Se señalizarán los bordes de las demoliciones, estando alejados los trabajadores lo 
suficiente. 
o Uso de bolsas portaherramientas. 
o Se verificará la ausencia de personas en el radio de alcance de los fragmentos o 
partículas que se desprenden. 
6.2.4. Protecciones personales  
Se establece el uso obligatorio de los siguientes medios de protección: 
o Casco homologado. 
o Guantes de cuero. 
o Plantillas o calzado reforzado. 
o Cinturón de seguridad. 
o Tapones para los oídos. 
6.2.5. Protecciones colectivas  
o Perfecta delimitación del área de trabajo de la maquinaria. 
o Organización del tráfico interior de la obra y señalización. 
o Adecuado mantenimiento de la maquinaria. 
6.3. Cimentaciones  
6.3.1. Descripción de los trabajos  
Las cimentaciones constarán de zapatas aisladas de hormigón armado con vigas de atado y 
zapatas corridas. Las secuencias de ejecución de la cimentación serán las siguientes: 
extendido de hormigón de limpieza, fabricación y colocación de armaduras y juntas de 
hormigonado y por último hormigonado. 
6.3.2. Riesgos más frecuentes  
o Caídas a zanjas y pozos. 
o Caídas al mismo nivel, en zonas resbaladizas por acumulación de lodos. 
o Heridas producidas por herramientas o armaduras. 
o Vuelco de maquinaria. 
o Caídas de objetos desde la maquinaria. 
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o Atropellos causados por la maquinaria al personal de la obra. 
o Golpes dados con las máquinas en edificios o instalaciones colindantes. 
o Salpicadura de cemento a los ojos. 
o Esquema producido por cemento. 
6.3.3. Normas básicas de seguridad  
o Realización de los trabajos por personal cualificado. 
o Establecimiento de accesos y limpieza en zonas de trabajo. 
o Correcta situación y estabilización en las máquinas de cimentación. 
o Establecimiento de medios auxiliares adecuados al sistema. 
o Clara delimitación de las áreas de acopio de armadura y tubos. 
o Las armaduras antes de su colocación estarán totalmente terminadas, eliminándose así 
el acceso del personal al fondo de la jaula. 
o Montaje de jaulas de armadura en trenes de borriquetas adecuadas. 
o Mantenimiento en el mejor estado posible de limpieza de la zona de trabajo, habilitando 
para el personal caminos de acceso a cada tajo. 
o Colocación de testigos para el control de vibraciones. 
o Señalización interior. 
o Correcto mantenimiento de la maquinaria desde el punto de vista mecánico. 
o Prohibición de permanencia de personal junto a maquinaria en movimiento. 
6.3.4. Protecciones personales  
Se establece el uso obligatorio de los siguientes medios de protección: 
o Casco homologado. 
o Guantes de cuero. 
o Mono de trabajo; en su caso, traje de agua y botas. 
o Cinturón de seguridad. 
6.3.5. Protecciones colectivas  
o Perfecta delimitación del área de trabajo de la maquinaria. 
o Organización del tráfico interior de la obra y señalización. 
o Adecuado mantenimiento de la maquinaria. 
o En los bordes de la excavación cuando el desnivel sea superior a 2m y se prevea 
circulación de personas se colocarán barandillas de delimitación. 
6.4. Estructuras de hormigón armado  
6.4.1. Descripción de los trabajos  
Hormigonadas las zapatas, se levantará la estructura usando una pequeña cimbra encofrante 
para los pilares y los muros. Las gradas serán prefabricadas y vendrán en camión y colocadas 
mediante grúa. El hormigón será suministrado, desde una central de hormigonado, y 
distribuido por bombeo. La maquinaria a utilizar; será el vibrador de aguja y la sierra circular 
para la madera, además de dos camiones con grúas telescópicas para la colocación de los 
prefabricados de hormigón. 
6.4.2. Riesgos más frecuentes  
o Atropellos y atrapamientos por maquinaria. 
o Caídas de altura, en las fases de encofrado y en las fases de colocación de los 
graderíos. 
o Caída de herramientas y medios auxiliares a niveles inferiores. 
o Golpes en cabeza, manos y pies. 
o Caídas al mismo nivel por falta de orden y limpieza en los forjados. 
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o Electrocuciones por contacto indirecto. 
o Salpicaduras de materiales y cemento a los ojos. 
6.4.3. Normas básicas de seguridad  
o Los puntos de suspensión del elemento prefabricado en posición horizontal estarán a 
una distancia de entre 40 y 60 cm de cada uno de los bordes. 
o Los operarios no soltarán el elemento prefabricado hasta que se haya asegurado su 
estabilidad. 
o Las herramientas de mano se llevarán enganchadas con mosquetón, para evitar su 
caída a otro nivel. 
o El hormigonado de pilares se realizará desde torretas metálicas correctamente 
protegidas. 
o Para acceder al interior de la obra se usará siempre el acceso protegido. 
o Una vez desencofrados los muros y pilares, los materiales se apilarán correctamente y 
en orden. 
o La limpieza y el orden tanto en la planta de trabajo como en la que se está 
desencofrando es indispensable. Respecto a la madera con puntas debe ser 
desprovista de las mismas o en su defecto apilada en zonas que no sean de paso 
obligado del personal. 
o Normativa concreta para el desencofrado. 
o Correcto uso de las grúas (manejo de cargas, movimientos y señalización de 
operaciones). Cuando la grúa eleve la ferralla o los prefabricados de hormigón el 
personal no estará debajo de las cargas suspendidas. 
o Correcto uso de la bomba de hormigonado (eliminación de presiones ante atascos). 
o Uso correcto de las sierras de disco. 
o Uso de bolsas portaherramientas. 
6.4.4. Protecciones personales  
Se establece el uso obligatorio de los siguientes medios de protección: 
o Casco homologado. 
o Guantes de cuero para la ferralla. 
o Guantes de goma y botas de goma durante el vertido de hormigón. 
o Plantillas o calzado reforzado con suela anticlavo. 
o Cinturón de seguridad. 
6.4.5. Protecciones colectivas  
o La salida del recinto de la obra hacia la zona de vestuarios, comedores, etc. estará 
protegida con visera de madera capaz de soportar una carga de 600 kg/m2. 
o Todos los huecos horizontales y verticales estarán protegidos con barandilla de 90 cm 
de altura y 20 cm de rodapié. 
o Está prohibido el uso de cuerdas con banderolas de señalización a manera de 
protección, aunque se pueden emplear para delimitar zonas de trabajo. 
o Las barandillas del tipo indicado se irán desmontando, acopiándolas en lugar seco y 
protegido. 
o Viseras de madera (diseño, resistencia). 
6.5. Estructura metálica  
6.5.1. Descripción de los trabajos. 
Una vez ejecutadas las zapatas, se procederá a la instalación de los elementos metálicos 
prefabricados. En primer lugar se colocarán los pilares, y posteriormente los elementos que 
conforman la viga en celosía, de acuerdo a lo dispuesto en los planos, ejecutándose las 
uniones pertinentes in situ o en taller. 
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6.5.2. Riesgos más frecuentes. 
o Atropellos y atrapamientos por maquinaria. 
o Caídas de altura, en las fases de colocación del entramado estructural. 
o Pinchazos en manos y pies por causa de puntas en la madera en la fase de fijación de 
las uniones. 
o Caída de herramientas y medios auxiliares a niveles inferiores. 
o Golpes en cabeza, manos y pies. 
o Vuelco de maquinaria. 
o Sobreesfuerzo. 
6.5.3. Normas básicas de seguridad. 
o Los operarios no soltarán el elemento prefabricado hasta que se haya asegurado su 
estabilidad. 
o Las herramientas de mano se llevarán enganchadas con mosquetón, para evitar su 
caída a otro nivel. 
o Realización de los trabajos por personal cualificado. 
o Establecimiento de accesos y limpieza en zonas de trabajo. 
o Correcta situación y estabilización en las máquinas elevadoras. 
o Correcto mantenimiento de la maquinaria desde el punto de vista mecánico. 
o Prohibición de permanencia de personal junto a maquinaria en movimiento. 
6.5.4. Protecciones personales. 
Se establece el uso obligatorio de los siguientes medios de protección: 
o Casco homologado. 
o Guantes de cuero para la colocación de vigas y pilares. 
o Plantillas o calzado reforzado con suela anticlavo. 
o Cinturón de seguridad. 
o Calzado homologado previsto de suelas antideslizantes. 
o Cinturón de seguridad homologado del tipo de sujeción, estando anclados a elementos 
resistentes. 
o Mono de trabajo con mangas y perneras perfectamente ajustadas. 
6.5.5. Protecciones colectivas. 
o Viseras o marquesinas para evitar la caída de objetos colocándose a nivel del último 
piso con una longitud de voladizo de 2,5 m. 
o Cables para anclaje de cinturón de seguridad. 
o Barandillas perimetrales. 
o Organización del tráfico interior de la obra. 
o Definición y señalización de zonas de trabajo de la maquinaria pesada. 
o Andamios (diseño, resistencia). 
o Está prohibido el uso de cuerdas con banderolas de señalización a manera de 
protección, aunque se pueden emplear para delimitar zonas de trabajo. 
6.6. Cubierta  
6.6.1. Descripción de los trabajos. 
En obra se montarán, elevarán y colocarán las partes de la cubierta, los paneles sándwich, 
para el correcto resguardo de las inclemencias meteorológicas. 
6.6.2. Riesgos más frecuentes. 
o Caídas del personal, al no usar medios adecuados de protección. 
o Caídas de materiales. 
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o Hundimiento de los elementos de la cubierta por exceso en los acopios localizados de 
los materiales ubicados en la misma. 
o Caída de herramientas y medios auxiliares a niveles inferiores. 
o Atropellos por la maquinaria. 
o Heridas producidas por materiales. 
6.6.3. Normas básicas de seguridad. 
o Para el tránsito de personal en la cubierta, se usarán escalas colocadas en el sentido 
de la mayor pendiente, convenientemente sujetas. Se planificará su colocación para 
que no obstaculicen la circulación del personal y los acopios de materiales. 
o Los trabajadores irán amarrados a la cubierta con dispositivos de retención, además se 
colocarán sistemas de protección anticaída de objetos de aquellas zonas que se 
encuentren finalizadas. 
o Los acopios se harán teniendo en cuenta su inmediata utilización, tomando la 
precaución de colocarlos sobre elementos planos a manera de durmientes para repartir 
la carga sobre el entramado estructural, situándolos lo más cerca posible de la zona en 
la que se esté actuando en ese momento en concreto. 
o En caso de viento fuerte, lluvia, nieve o heladas se suspenderán los trabajos. 
o Contra las caídas de materiales que puedan afectar a terceros o al personal de la obra 
que transite por debajo del tajo colocaremos viseras resistentes de protección a nivel de 
la última planta. 
o Correcto uso de las grúas telescópicas (manejo de cargas, movimientos y señalización 
de 
o operaciones). 
o Uso de bolsas porta herramientas. 
6.6.4. Protecciones personales. 
Se establece el uso obligatorio de los siguientes medios de protección: 
o Casco de seguridad homologado. 
o Calzado homologado previsto de suelas antideslizantes. 
o Cinturón de seguridad homologado del tipo de sujeción, estando anclados a elementos 
resistentes. 
o Mono de trabajo con mangas y perneras perfectamente ajustadas. 
o Además, para los soldadores, guantes resistentes a altas temperaturas. 
6.6.5. Protecciones colectivas. 
o Parapetos rígidos, para la formación de una plataforma de trabajo en los bordes de la 
cubierta, con anchura mínima de 60 cm y barandillas de 90 cm de la plataforma, rodapié 
de 30 cm con otra barandilla a 70 cm de la prolongación del faldón de la cubierta. 
o Viseras o marquesinas para evitar la caída de objetos colocándose a nivel del último 
forjado con una longitud de voladizo de 2,5 m. 
o Cables para anclaje de cinturón de seguridad. 
o Barandillas perimetrales. 
o Organización del tráfico interior de la obra. 
o Definición y señalización de zonas de trabajo de la maquinaria pesada. 
6.7. Pavimentación  
6.7.1. Descripción de los trabajos. 
Se procederá a la ejecución de la solera de hormigón, tratado mediante las técnicas oportunas 
y ya comentadas en el pliego de prescripciones técnicas. La maquinaria a utilizar será un 
minidúmper de descarga frontal, una regla vibrante de 3 m, fratasadora mecánica de 
hormigón, un equipo para corte de juntas en soleras de hormigón y un camión bomba 
estacionado en obra, para bombeo de hormigón. 
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6.7.2. Riesgos más frecuentes. 
o Caídas al mismo nivel, en zonas resbaladizas por acumulación de lodos. 
o Heridas producidas por herramientas. 
o Vuelco de maquinaria. 
o Caídas de objetos desde la maquinaria. 
o Atropellos causados por la maquinaria al personal de la obra. 
o Golpes dados con las máquinas en edificios o instalaciones colindantes. 
o Salpicadura de cemento a los ojos. 
o Esquema producido por cemento. 
o Golpes en las manos. 
6.7.3. Normas básicas de seguridad. 
o Realización de los trabajos por personal cualificado. 
o Establecimiento de accesos y limpieza en zonas de trabajo. 
o Correcta situación y estabilización en las máquinas de cimentación. 
o Establecimiento de medios auxiliares adecuados al sistema. 
o Clara delimitación de las áreas de acopio de tubos. 
o Mantenimiento en el mejor estado posible de limpieza de la zona de trabajo, habilitando 
para el personal caminos de acceso a cada tajo. 
o Colocación de testigos para el control de vibraciones. 
o Señalización interior. 
o Correcto mantenimiento de la maquinaria desde el punto de vista mecánico. 
o Prohibición de permanencia de personal junto a maquinaria en movimiento. 
o Correcta iluminación. 
6.7.4. Protecciones personales. 
Se establece el uso obligatorio de los siguientes medios de protección: 
o Casco homologado. 
o Mono de trabajo; en su caso, traje de agua y botas. 
o Cinturón de seguridad. 
o Plantillas o calzado reforzado con suela anticlavo. 
o Guantes de goma y botas de goma durante el vertido de hormigón. 
6.7.5. Protecciones colectivas. 
o Perfecta delimitación del área de trabajo de la maquinaria. 
o Organización del tráfico interior de la obra y señalización. 
o Adecuado mantenimiento de la maquinaria. 
o En los bordes de la excavación cuando el desnivel sea superior a 2m y se prevea 
circulación de personas se colocarán barandillas de delimitación. 
o Adecuada limpieza de la zona de trabajo. 
6.8. Instalaciones  
6.8.1. Descripción de los trabajos. 
Se colocarán las instalaciones correspondientes a la recogida de aguas pluviales, al 
saneamiento, al abastecimiento y a la iluminación de la pista deportiva y los vestuarios. 
6.8.2. Riesgos más frecuentes. 
o Caídas de personas al mismo nivel. 
o Caídas de personas a distinto nivel. 
o Caídas de materiales y herramientas. 
 Cubierta y acondicionamiento del entorno de las pistas de tenis y pádel en Salto, Oza – Cesuras 
Proyecto Fin de Grado: Tecnología de la Ingeniería Civil. 
DÉBORAH BARROS PÉREZ 
  
Anejo nº 16 Seguridad y Salud 23 
E.T.S Ingenieros de 
Caminos, Canales y Puertos 
o Golpes contra objetos. 
o Cortes y heridas en las extremidades. 
o Heridas punzantes. 
o Ambientes pulvígenos o tóxicos. 
o Explosiones e incendios en trabajos de soldadura. 
o Quemaduras por la llama del soplete. 
o Salpicaduras, dermatosis. 
o Sobreesfuerzos. 
o Atrapamientos. 
o Cortes por manejo de herramientas manuales, guías y conductores. 
o Electrocución o quemaduras por mala protección de cuadros eléctricos, uso de 
herramientas sin aislamiento, malas conexiones, etc. 
o Explosión de los grupos transformadores. 
o Incendio por incorrecta instalación de la red eléctrica. 
o Mal funcionamiento de los mecanismos y sistemas de protección. 
o Caídas al mismo o distinto nivel. 
6.8.3. Normas básicas de seguridad. 
o Comprobación periódica del buen estado de herramientas y medios auxiliares. 
o Señalizaciones correctas. 
o Limpieza de los tajos de trabajo. 
o Uso de ventosas para el trasiego de elementos frágiles. 
o Ventilación natural o forzada. 
o Recipiente de disolventes cerrado. 
o Prohibición de encender fuego. 
o Máquinas eléctricas portátiles con doble aislamiento. 
o Correcto estado de mantenimiento de mangueras, manómetros, válvulas y sopletes. 
o Conexiones eléctricas, sin tensión. 
o Trabajos bajo tensión, correctamente señalizados y vigilados. 
6.8.4. Protecciones personales. 
Se establece el uso obligado de los siguientes medios de protección: 
o Mono de trabajo. 
o Casco. 
o Guantes de goma y de cuero. 
o Cinturón de seguridad. 
o Plantillas. 
o Calzado reforzado con puntera de seguridad. 
o Gafas. 
o Protectores auditivos (tapones y cascos). 
o Mascarillas antipolvo. 
o Pantallas. 
o Mono con protección eléctrica para electricista 
6.8.5. Protecciones colectivas. 
o Herramientas y medios auxiliares en correcto estado de funcionamiento. 
o Orden y limpieza en la zona de trabajo. 
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6.9. Cerramientos  
6.9.1. Descripción de los trabajos. 
Tras la ejecución del grueso de las obras, se procede al cerramiento de las pistas mediante la 
colocación de una nueva malla de simple torsión, para las pistas de tenis con tres puertas 
conformadas por el mismo material, y vidrio laminar de seguridad y malla de simple torsión 
para las de pádel con tres puertas. 
Los vestuarios contarán con un cerramiento de ladrillo. 
6.9.2. Riesgos más frecuentes. 
o Caídas al mismo nivel, en zonas resbaladizas por acumulación de lodos. 
o Golpe y corte por la utilización de herramientas 
o Golpes en las manos. 
6.9.3. Normas básicas de seguridad. 
o Realización de los trabajos por personal cualificado. 
o Establecimiento de accesos y limpieza en zonas de trabajo. 
o Mantenimiento en el mejor estado posible de limpieza de la zona de trabajo, habilitando 
para el personal caminos de acceso a cada tajo. 
o Correcta iluminación. 
6.9.4. Protecciones personales. 
Se establece el uso obligatorio de los siguientes medios de protección: 
o Casco homologado. 
o Mono de trabajo; en su caso, traje de agua y botas. 
o Plantillas o calzado reforzado con suela anticlavo. 
o Guantes de cuero. 
6.9.5. Protecciones colectivas. 
o Perfecta delimitación del área de trabajo de la maquinaria. 
o Organización del tráfico interior de la obra y señalización. 
o Adecuado mantenimiento de la maquinaria. 
o Adecuada limpieza de la zona de trabajo. 
6.10. Urbanización exterior  
6.10.1. Descripción de los trabajos. 
Consiste en la reposición de zonas verdes entorno a la obra y los accesos a las pistas, así 
como la reposición de los elementos retirados en el inicio de la obra.  
6.10.2. Riesgos más frecuentes. 
o Caídas al mismo nivel, en zonas resbaladizas por acumulación de barro formado por la 
tierra vegetal. 
o Golpe y corte por la utilización de herramientas. 
o Golpes en las manos durante la reposición de aceras y el acceso adoquinado. 
6.10.3. Normas básicas de seguridad. 
o Realización de los trabajos por personal cualificado. 
o Establecimiento de accesos y limpieza en zonas de trabajo. 
o Clara delimitación de las áreas de acopio de materiales y tubos. 
o Mantenimiento en el mejor estado posible de limpieza de la zona de trabajo, habilitando 
para el personal caminos de acceso a cada tajo. 
o Correcta iluminación. 
6.10.4. Protecciones personales. 
Se establece el uso obligatorio de los siguientes medios de protección: 
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o Casco homologado. 
o Mono de trabajo; en su caso, traje de agua y botas. 
o Plantillas o calzado reforzado con suela anticlavo. 
o Guantes de cuero. 
6.10.5. Protecciones colectivas. 
o –Perfecta delimitación del área de trabajo de la maquinaria. 
o –Organización del tráfico interior de la obra y señalización. 
o –Adecuado mantenimiento de la maquinaria. 
o –Adecuada limpieza de la zona de trabajo. 
 
7. Medidas preventivas para previsibles 
trabajos posteriores  
Durante la ejecución de la obra se tendrán en cuenta los elementos de seguridad que se 
deberán dejar colocados para previsibles trabajos posteriores de mantenimiento del edificio, 
que estén incluidos en el estudio de seguridad y salud y/o proyecto de ejecución. 
Con lo expuesto en la presente Memoria, Planos y demás documentación adjunta, se 
consideran suficientemente definidas las normas y elementos de seguridad a emplear en la 
obra que nos ocupa, sin perjuicio de todas aquellas medidas que, como consecuencia de 
situaciones imprevistas, se puedan tomar, en obra, guiados siempre por la experiencia y 
sentido común, no olvidando nunca la imperiosa necesidad de garantizar la integridad física de 
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1. Base legal 
Son de obligado cumplimiento, las disposiciones vigentes que afectan a la seguridad y salud 
en el trabajo, contenidas en: 
1.1. Generales 
o LEY 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevención de Riesgos Laborales. 
o LEY 54/2003, de 12 de diciembre, de reforma del marco normativo de Prevención de 
Riesgos Laborales. 
o REAL DECRETO 171/2004, de 30 de enero, por el que se desarrolla el Artículo 24 de la 
Ley 31/95, de 8 de noviembre, de Prevención de Riesgos Laborales, en materia de 
coordinación de actividades empresariales. 
o REAL DECRETO 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los 
Servicios de Prevención. 
o REAL DECRETO LEGISLATIVO 5/2000, de 4 de agosto, por el que se aprueba el texto 
refundido de la Ley sobre Infracciones y Sanciones en el Orden Social. 
o REAL DECRETO LEGISLATIVO 1/1995, de 24 de marzo, por el que se aprueba el texto 
refundido de la Ley de Estatuto de los Trabajadores. 
o REAL DECRETO 216/1999, de 5 de febrero, sobre disposiciones mínimas de seguridad 
y salud en el trabajo de los trabajadores en el ámbito de las empresas de trabajo 
temporal. 
o REAL DECRETO 487/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones mínimas de 
o seguridad y salud relativas a la manipulación manual de cargas que entrañe riesgos, en 
particular dorso y lumbares, para los trabajadores. 
1.2. Señalización 
o REAL DECRETO 485/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las disposiciones 
mínimas en materia de señalización de seguridad y salud en el trabajo. 
1.3. Máquinas y equipos de trabajo 
o REAL DECRETO 1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones 
mínimas de seguridad y salud para la utilización por los trabajadores de los equipos de 
trabajo. 
o REAL DECRETO 1435/92, de 27 de noviembre, relativo a la aproximación de las 
legislaciones de los Estados miembros sobre máquinas. 
o REAL DECRETO 1495/86, de 26 de mayo, Reglamento de seguridad de máquinas. 
o REAL DECRETO 2177/2004 de 12 de noviembre, por el que se modifica el Real 
Decreto 1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones mínimas 
de seguridad y salud para la utilización por los trabajadores de los equipos de trabajo, 
en materia de trabajos temporales en altura. 
1.4. Equipos de protección individual 
o REAL DECRETO 773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones mínimas de seguridad 
y salud relativas a la utilización por los trabajadores de equipos de protección individual. 
o REAL DECRETO 1407/1992, de 20 de noviembre, por el que se regulan las 
condiciones para la comercialización y libre circulación intracomunitaria de los equipos 
de protección individual. 
1.5. Electricidad 
o REAL DECRETO 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones mínimas para la 
protección de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico. 
o REAL DECRETO 842/2002, de 2 de agosto, Reglamento Electrotécnico de Baja 
Tensión. 
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o DECRETO 3151/68, de 28 de noviembre, Reglamento de líneas aéreas de alta tensión. 
1.6. Enfermedades profesionales 
o REAL DECRETO 1995/1981, de 27 de noviembre, por el que se aprueba el cuadro de 
enfermedades profesionales en el sistema de la seguridad social. 
1.7. Sustancias y productos químicos 
o REAL DECRETO 363/ 1995, de 10 de marzo, Reglamento sobre notificación de 
sustancias nuevas y clasificación, envasado y etiquetado de sustancias peligrosas. 
o REAL DECRETO 255/2003, por el que se aprueba el Reglamento sobre clasificación, 
envasado y etiquetado de preparados peligrosos. 
o REAL DECRETO 379/2001, de 6 de abril, Reglamento de Almacenamiento de 
productos químicos y sus Instrucciones Técnicas complementarias. 
o Ley 10/1998, de 21 de abril, Ley de Residuos. 
1.8. Agentes físicos 
o REAL DECRETO 1316/1989, de 27 de octubre, sobre protección de los trabajadores 
frente a los riesgos derivados de la exposición al ruido durante el trabajo. 
1.9. Agentes biológicos 
o REAL DECRETO 374/2001, de 6 de abril, sobre la protección de la salud y seguridad 
de los trabajadores contra los riesgos relacionados con los agentes químicos durante el 
trabajo. 
o DECRETO 2414/1961, de 30 de noviembre, por el que se aprueba el Reglamento de 
actividades molestas, insalubres, nocivas y peligrosas. 
o REAL DECRETO 664/1997, de 12 de mayo, sobre la protección de los trabajadores 
contra los riesgos relacionados con la exposición a agentes biológicos durante el 
trabajo, y sus modificaciones. 
o REAL DECRETO 665/1997, de 12 de mayo de 1997, sobre la protección de los 
trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposición a agentes cancerígenos 
durante el trabajo, y sus modificaciones (R.D.1124/2000). 
1.10. Incendios 
o REAL DECRETO 1942/1993, de 5 noviembre, Reglamento de Instalaciones de 
protección contra de protección contra incendios. 
1.11. Construcción 
o ORDEN MINISTERIAL, del 28 de octubre de 1970, Ordenanza Laboral de 
Construcción, vidrio y Cerámica. 
o ORDENANZA GENERAL DE SEGURIDAD E HIGIENE EN EL TRABAJO. 
o REAL DECRETO 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen las 
disposiciones mínimas de seguridad y salud en las obras de construcción. 
1.12. Actividades especiales 
o REAL DECRETO 1488/98, de 10 de julio, de adaptación de la Legislación de 
Prevención de Riesgos Laborales a la Administración General del Estado. 
o REAL DECRETO 863/1985, de 2 de abril, por el que se aprueba el Reglamento General 
de Normas Básicas de Seguridad Minera. 
o REAL DECRETO 230/1998, de 16 de febrero, por el que se aprueba el Reglamento de 
Explosivos. 
o ORDEN PRE/2426/2004, de 21 de julio, por la que se determina el contenido, formato y 
llevanza de los Libros- Registro de movimientos y consumo de explosivos. 
Demás disposiciones oficiales relativas a la Seguridad y Salud y Medicina del Trabajo que 
puedan afectar a los trabajos que se realicen en esta obra. 
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2. Condiciones particulares del estudio de 
seguridad y salud 
2.1. Riesgos laborales no previstos 
Basándose en la experiencia adquirida en obras de similares características a las que se 
analizan en el presente Estudio de Seguridad y Salud, en el documento Memoria se han 
incluido los principales riesgos derivados del desarrollo de las diferentes unidades de obra que 
se van a llevar a cabo, de la maquinaria que se va a emplear, de los oficios que se van a 
desarrollar y de los medios auxiliares a utilizar. Por lo tanto, no se prevén otros riesgos al 
margen de los ya incluidos en el Estudio. 
No obstante, si durante el transcurso de las obras surgiesen riesgos no previstos, estos habrán 
de ser reflejados, junto con las pertinentes medidas preventivas y protecciones colectivas e 
individuales que los eliminen o minimicen, en anexos al Plan de Seguridad y Salud, previo 
informe favorable del Coordinador de Seguridad y Salud en fase de ejecución y posterior 
aprobación por el Ministerio de Fomento. 
 
2.2. Utilización y conservación de los equipos de trabajo 
Prescripciones generales 
Durante el transcurso de las obras, se tomarán todas las medidas y precauciones necesarias 
para que los elementos de seguridad e higiene instalados para la ejecución de estas obras, y 
definidos en el presente Estudio de Seguridad y Salud, se encuentren en todo momento en 
servicio y en buenas condiciones para su finalidad. Será responsabilidad de la Dirección de 
obra, o del vigilante de seguridad en su caso, el mantener y conservar dichas medidas en 
perfecto estado de uso y funcionalidad, cambiando o reemplazando de lugar los elementos 
que así lo requieran. 
 
Cascos de protección 
La cabeza puede verse agredida dentro del ambiente laboral por distintas situaciones de 
riesgo, entre las que cabe destacar: 
o Riesgos mecánicos. Caída de objetos, golpes y proyecciones. 
o Riesgos térmicos. Metales fundidos, calor, frío… 
o Riesgos Eléctricos. Maniobras y/u operaciones en alta o baja tensión. 
La protección del cráneo frente a estos riesgos se realiza por medio del casco que cubre la 
parte superior de la cabeza. 
Las características técnicas exigibles a los cascos de protección se encuentran en la norma 
EN 397. 
Protector auditivo 
Un protector auditivo es un elemento de protección personal utilizado para disminuir el nivel de 
ruido que percibe un trabador situado en un ambiente ruidoso. 
Los protectores auditivos los podemos clasificar en los siguientes grupos: 
– Orejeras. 
– Tapones. 
Las orejeras son protectores que envuelven totalmente al pabellón auditivo. Están compuestas 
por cascos, que son piezas de plástico duro que cubren y rodean las orejas.  Los bordes están 
recubiertos por unas almohadillas rellenas de espuma plástica con el fin de sellar 
acústicamente contra la cara. La superficie interior del casco está normalmente recubierta de 
un material absorbente del ruido. También dispone de un arnés, que es el dispositivo que 
sujeta y presiona los cascos contra la cabeza o sobre la nuca. 
Hay cascos de seguridad que llevan acoplados dos cascos de protección auditiva y que 
pueden girarse 90º a una posición de descanso cuando no es preciso su uso. 
Los tapones son protectores auditivos que se utilizan insertos en el conducto auditivo externo, 
obturándolo. En general, no son adecuados para personas que sufran enfermedades de oído o 
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irritación del canal auditivo. Puede llevar un ligero arnés o cordón de sujeción para evitar su 
pérdida. 
La normativa técnica que contempla las características de estos elementos de protección es la 
norma EN 352. 
Pantallas y gafas de seguridad 
Los equipos de protección de ojos y cara se pueden clasificar en dos grandes grupos: 
 
o Pantallas: Las pantallas cubren la cara del usuario, preservándolo de las distintas 
situaciones de riesgo a que pueda verse sometido. 
Las pantallas faciales están formadas por un sistema de adaptación a la cabeza 
abatible y ajustable y diferentes variantes de visores. Dependiendo del tipo de visor 
proporciona protección contra radiaciones, salpicaduras de líquidos corrosivos, 
proyección de partículas, etc. Las características técnicas de estos protectores vienen 
recogidas en las normas EN 166, EN 167 y EN 168. 
 
o Gafas: Las gafas tienen el objetivo de proteger los ojos del trabajador. Las gafas, en 
función del tipo de riesgos a que se encuentra sometido el trabajador en su puesto de 
trabajo, debe garantizar total o parcialmente la protección adicional de las zonas 
inferior, temporal y superior del ojo. Los oculares pueden ser tanto de material mineral 
como de material orgánico. En cualquier caso, como la montura, requieren una 
certificación específica. Las gafas pueden ser de los siguientes tipos: 
 
o Gafa tipo universal. 
o Gafa tipo cazoleta. 
o Gafa tipo panorámica. 
Las características técnicas de estos equipos se encuentran recogidas en las normas EN 166, 
EN 167, EN 168 y EN 170. 
Respiradores 
Los equipos de proyección individual de las vías respiratorias tienen como misión hacer que el 
trabajador que desarrolla su actividad en un ambiente contaminado o con deficiencia de 
oxígeno, pueda disponer para su respiración de aire en condiciones apropiadas. 
Dentro de este grupo se encuentran los respiradores purificadores de aire: Son equipos que 
filtran los contaminantes del aire antes de que sean inhalados por el trabajador. Pueden ser de 
presión positiva o negativa. Los primeros, también llamados respiradores motorizados, son 
aquellos que disponen de un sistema de impulsión del aire que lo pasa a través de un filtro 
para que llegue limpio al aparato respiratorio del trabajador. Los segundos, son aquellos en los 
que la acción filtrante se realiza por la propia inhalación del trabajador. 
Las características técnicas de los equipos de protección de vías respiratorias se encuentran 
recogidas en las normas EN 140, EN 141, EN 142, EN 143, EN 148 y EN 405. 
Guantes de seguridad 
Un guante de seguridad es una prenda del equipamiento de protección personal que protege 
una mano o una parte de ésta, de riesgos. Puede cubrir parte del antebrazo y brazo también. 
Las extremidades superiores de los trabajadores pueden verse sometidas, en el desarrollo de 
un determinado trabajo, a riesgos de diversa índole, en función de los cuales la normativa de 
la Comunidad Europea establece la siguiente clasificación: 
o Protección contra riesgos mecánicos. 
o Protección contra riesgos químicos y microorganismos. 
o Protección contra riesgos térmicos. 
o Protección contra el frio. 
o Guantes para bomberos. 
o Protección contra la radiación ionizada y contaminación radiactiva 
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Cada guante, según el material utilizado en su confección, tiene sus limitaciones de uso, 
debiéndose elegir el más adecuado para cada tarea en particular. 
Las características técnicas de los guantes se encuentran recogidas en las normas EN 388, 
EN 374, EN 407, EN 420, EN 421 y EN 511. 
Calzado de seguridad 
El calzado de seguridad pretende ser un elemento que proteja, no solo de las agresiones a los 
pies, sino que evite además que por éstos lleguen las agresiones a otras partes del organismo 
a través del esqueleto del que constituyen su base. Así, el calzado de seguridad mp ha de 




o Caídas mediante la absorción de energía. 
o Disminuye el resbalamiento permitiendo una mayor adherencia. 
o Disminuye la influencia del medio sobre el que se apoya, calor o frío. 
o Previenen de agresiones químicas como derrames, etc. 
 
Las características técnicas del calzado de protección se encuentras recogidas en las 
normas EN344 y EN 345 
Protecciones de cuerpo entero 
Son aquellos que protegen al individuo frente a riesgos que no actúan únicamente sobre 
partes o zonas determinadas del cuerpo, sino que afectan a su totalidad. 
El recubrimiento total o parcial del cuerpo del trabajador tiene por misión defenderlo frente a 
unos riesgos determinados, los cuales pueden ser de origen térmico, químico, mecánico, 
radiactivo o biológico. 
La protección se realiza mediante el empleo de prendas tales como mandiles, chaqueteas, 
conos, etc., cuyo material debe el el apropiado al riesgo existente. 
as características técnicas de la ropa de trabajo vienen recogidas en las normas EN 340, EN 
366, EN 367, EN 368, EN 369, EN 467, EN 531 y EN 532. 
Previsión para trabajos posteriores 
Todos los trabajos posteriores a la ejecución de las obras a las que se refiere el presente 
Estudio de Seguridad y Salud, son considerados de naturaleza similar a las unidades de obra 
analizadas en el mismo. Por tanto, cuando se realicen trabajos posteriores, se tendrá en 
cuenta lo reflejado en el presente Estudio y en el Proyecto del que es Anejo, para que se 
desarrollen en las debidas condiciones de seguridad y salud. 
 
En función de la tipología de la obra, sus características y equipamiento de que dispongan se 
señalarán las precauciones más características que deben tomarse en consideración, los 
cuidados y prestaciones que deben realizarse, así como la manutención necesaria, señalando 
para cada una de estas actuaciones la periodicidad aconsejable con que deben realizarse para 
preservar las instalaciones en correcto estado de explotación. 
 
3. Condiciones técnicas de la maquinaria y 
los equipos de trabajo 
Todos los equipos de trabajo utilizados en la obra, deberán estar diseñados y construidos 
según la función y requisitos necesarios para su utilización, según lo establecido en la 
Normativa y Reglamentación Oficial vigente. 
Se efectuarán las revisiones iniciales y periódicas de toda la maquinaria y equipos de trabajo, 
siguiendo las estipulaciones de la normativa existente. 
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3.1. Plan de revisiones 
Se realizarán como mínimo las siguientes: 
 
o Equipos de trabajo y sistemas de seguridad colectiva: al inicio de su utilización el 
certificado de estar al corriente de las revisiones que le correspondan, el certificado de 
instalación cuando sea necesario y el Seguimiento del Plan de Mantenimiento de 
fabricante o Suministrador. 
o Instalación eléctrica: al inicio de su utilización. Posteriormente cada 12 meses. 
o Mediciones de tomas de tierra y funcionamiento de diferenciales cada 12 meses. 
o Extintores de incendio: comprobación del retimbrado (cada 5 años) y revisión oficial 
(cada 12 meses), siendo verificado periódicamente su estado visualmente por el 
personal de la obra (cada 3 meses). 
3.2.  Requisitos de utilización 
Se deberá cumplir: 
 
o Vehículos de transporte, maquinaria de excavación, grúa móvil: habilitación y certificado 
de aptitud del conductor. 
o Andamios: montaje y supervisión del mismo por personal específicamente designado 
para ello, y control o prueba final. 
o Instalación eléctrica: designación y habilitación del personal que pueda efectuar 
manipulaciones y reparaciones en la misma. 
o Sierras eléctricas de corte: designación del personal que puede manejar las mismas. 
o Extintores de incendio: designación del personal que sepa manejar dichos extintores. 
o Barandillas y sistemas de seguridad colectivos: montaje y supervisión por personal 
específicamente designado para ello. 
 
 
4. Sustancias y materiales peligrosos 
Durante los procesos constructivos se pueden manipular sustancias y materiales que entrañen 
riesgos para la salud, por intoxicación o contacto, de los que los utilizan o permanecen en su 
proximidad, como es el caso de líquidos desencofrantes, contacto directo con cementos y 
hormigones, utilización de morteros especiales (componentes epoxi) y contacto con ácidos 
utilizados en la limpieza de superficies de hormigón. 
También podrán existir riesgos de incendio o explosión en la manipulación y utilización de 
ciertas sustancias, como, por ejemplo, pinturas, colas, disolventes, selladoras y con los 
depósitos de carburantes para máquinas y las botellas de gases licuados a presión inflamables 
utilizados en las operaciones de soldadura. 
En todos los casos se deberán seguir las instrucciones recomendadas por el fabricante o 
suministrador, y se tomarán las medidas necesarias de almacenaje y empleo que hagan 
desaparecer los riesgos, haciendo hincapié en la utilización de los medios de protección 
personal adecuados para la realización de dichas operaciones. 
5. Normas referentes a personal en obra 
Las normas referentes a personal en obra son las siguientes: 
o En cada grupo o equipo de trabajo, el Contratista deberá asegurar la presencia 
constante de un encargado o capataz, responsable de la aplicación de las normas 
contenidas en este Estudio. 
o El encargado o capataz deberá estar provisto siempre de una copia de tales normas, 
así como de todas las autorizaciones escritas eventuales recibidas del Coordinador de 
Seguridad y Salud y/o Director de la Obra. 
o Será el encargado de hacer cumplir todas las normas y medidas de seguridad 
establecidas para cada uno de los tajos. 
o Hará que todos los trabajadores a sus órdenes utilicen los elementos de seguridad que 
tengan asignados y que esta utilización sea correcta. 
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o No permitirá que se cometan imprudencias, tanto por exceso como por negligencia o 
ignorancia. 
o Se encargará de que las zonas de trabajo estén despejadas y ordenadas, sin 
obstáculos para el normal desarrollo del trabajo. 
o Designará las personas idóneas para que dirijan las maniobras de los vehículos. 
o Dispondrá las medidas de seguridad que cada trabajo requiera, incluso la señalización 
necesaria. 
o Ordenará parar el tajo en caso de observar riesgo de accidente grave e inminente. 
o Los trabajadores deberán trabajar provistos de ropa de trabajo, cascos y demás 
prendas de protección que su puesto de trabajo exija. 
o Accederán al puesto de trabajo por los itinerarios establecidos. 
o No se situarán en el radio de acción de máquinas en movimiento. 
o No consumirán bebidas alcohólicas durante las horas de trabajo. 
o Llevarán visible la tarjeta de identificación. 
 
6. Normas de señalización 
Los accesos al centro de trabajo deberán estar convenientemente señalizados de 
acuerdo con la normativa existente. 
 
La señalización de Seguridad y Salud deberá emplearse cuando sea necesario: 
 
o Llamar la atención de los trabajadores sobre la existencia de determinados riesgos, 
prohibiciones u obligaciones. 
o Alertar a los trabajadores cuando se produzcan situaciones de emergencia. 
o Facilitar a los trabajadores la localización e identificación de los medios e instalaciones 
de protección, evacuación, emergencia o primeros auxilios. 
o Orientar o guiar a los trabajadores que realicen maniobras peligrosas. 
 
7. Condiciones de los medios de protección 
o Todas las prendas de protección personal o elementos de protección colectiva tendrán 
fijado un periodo de vida útil, desechándose a su término. 
o Cuando por las circunstancias del trabajo se produzca un deterioro más rápido en una 
determinada prenda o equipo, se repondrá ésta, independientemente de la duración 
prevista o de la proximidad de la fecha de sustitución. 
o Toda prenda o equipo de protección que haya sufrido un trato límite, es decir, el 
máximo para el que fue concebido (por ejemplo, por un accidente) será desechada y 
repuesta al momento. 
o Aquellas prendas que por su uso hayan adquirido más holguras o tolerancias de las 
admitidas por el fabricante serán repuestas inmediatamente. 
o El uso de una prenda o equipo de protección nunca representará un riesgo en sí mismo. 
Todos los equipos de protección individual deben cumplir lo establecido en el Real Decreto 
773/1997 de 30 de mayo sobre disposiciones mínimas de seguridad y salud relativas a la 
utilización por los trabajadores de equipos de protección individual. 
De este modo, todos deben cumplir las condiciones que establece su correspondiente 
normativa de comercialización (R.D. 1407/92 y posteriores modificaciones) y, por tanto, llevar 
el marcado CE e ir acompañados de la información necesaria para su adecuado uso y 
mantenimiento. 
En la obra, las normas de uso y mantenimiento deben ser comunicadas a los usuarios o 
mantenedores a los que incumban. 
Los elementos de protección colectiva se ajustarán a las características fundamentales 
recogidas en las correspondientes normativas. 
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7.1. Organización de la prevención en la obra 
El contratista debe haber establecido un sistema de prevención de riesgos laborales en su 
empresa, optando por alguna de las posibilidades que le ofrece la ley: 
 
o Designar uno o varios trabajadores para ocuparse de las actividades de prevención. 
o Constituir un servicio de prevención propio. 
o Concertar dicho servicio con una entidad especializada ajena a la empresa. 
 
El contratista constituirá un Comité de Seguridad y Salud en su empresa cuando el número de 
trabajadores supere los 50 o cuando así los disponga el Convenio Colectivo Provincial. El 
Comité de Seguridad y Salud se debe reunir, al menos, una vez al trimestre. Sus funciones 
están detalladas en el artículo 39 de la Ley 31/1995 de 8 de noviembre de Prevención de 
Riesgos Laborales. 
El contratista deberá adoptar medidas de información e instrucciones adecuadas respecto a 
los riesgos (comunicación del Plan de Seguridad y Salud, medidas de emergencia a aplicar, 
etc.) a todos los subcontratistas y a los trabajadores autónomos. 
El contratista deberá impartir formación e información sobre los riesgos del trabajo, generales 
y de cada puesto en concreto, a sus trabajadores. 
El contratista deberá designar a un responsable de seguridad y salud en la obra, que vigile el 
cumplimiento de todas las medidas establecidas en este Plan de Seguridad y Salud y que 
actúe de interlocutor permanente ante el Coordinador de Seguridad y Salud. 
El contratista deberá someter a sus trabajadores a reconocimiento médico cuando entren a 
trabajar en su empresa y, después, una vez al año. 
 
7.2. Actuaciones en caso de accidente 
Se indicará como mínimo: 
 
o Dirección y teléfono del lugar al que deben ir normalmente los accidentados. 
o Teléfonos de ambulancias más próximas. 
o Teléfono de la Policía o Guardia Civil. 
o Teléfono de bomberos más próximos. 
o Teléfono de paradas de taxis más próximas. 
 
Cuando ocurra algún accidente que precise asistencia médica, aunque sea leve, el Jefe 
de Obra de la contrata principal realizará una investigación: 
 
o Nombre del accidentado. 
o Fecha, hora y lugar del accidente. 
o Descripción del accidente. 
o Causas del accidente. 
o Medidas preventivas para evitar su repetición. 
o Plazos para la implantación de las medidas preventivas. 
 
Nota: es aconsejable hacer una valoración del accidentado antes de su traslado por medio de 
personal con formación en primeros Auxilios, el cual dará aviso al Jefe de Obra o al 
Responsable de la Seguridad, para su evacuación. 
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8. Obligaciones de las partes intervinientes 
en la obra 
8.1. Obligaciones del contratista y subcontratista 
Contratistas y subcontratistas de acuerdo con R.D. 1627/97 estarán obligados a: 
o Aplicar los principios de la acción preventiva que se recogen en el artículo 15 de la Ley 
de Prevención de Riesgos Laborales, en particular al desarrollar las tareas o actividades 
indicadas en el artículo 10 del presente Real Decreto. 
o Cumplir y hacer cumplir a su personal lo establecido en el plan de seguridad y salud al 
que se refiere el artículo 7. Cumplir la normativa en materia de prevención de riesgos 
laborales, teniendo en cuenta, en su caso, las obligaciones sobre coordinación de 
actividades empresariales previstas en el artículo 24 de la Ley de Prevención de 
Riesgos Laborales, así como cumplir las disposiciones mínimas establecidas en el 
anexo IV del presente Real Decreto, durante la ejecución de la obra. 
o Informar y proporcionar las instrucciones adecuadas a los trabajadores autónomos 
sobre todas las medidas que hayan de adoptarse en lo que se refiere a su seguridad y 
salud en la obra. 
o Atender las indicaciones y cumplir las instrucciones del coordinador en materia de 
seguridad y de salud durante la ejecución de la obra o, en su caso, de la dirección 
facultativa. 
o Los contratistas y los subcontratistas serán responsables de la ejecución correcta de las 
medidas preventivas fijadas en el plan de seguridad y salud en lo relativo a las 
obligaciones que les correspondan a ellos directamente o, en su caso, a los 
trabajadores autónomos por ellos contratados. 
o Además, los contratistas y los subcontratistas responderán solidariamente de las 
consecuencias que se deriven del incumplimiento de las medidas previstas en el plan, 
en los términos del apartado 2 del artículo 42 de la Ley de Prevención de Riesgos 
Laborales. 
Las responsabilidades de los coordinadores, de la dirección facultativa y del promotor no 
eximirán de sus responsabilidades a los contratistas y a los subcontratistas. 
8.2. Obligaciones de los trabajadores autónomos 
Los trabajadores autónomos estarán obligados a: 
 
o Aplicar los principios de la acción preventiva que se recogen en el artículo 15 de la Ley 
de Prevención de Riesgos Laborales, en particular al desarrollar las tareas o actividades 
indicadas en el artículo 10 del presente Real Decreto. 
o Cumplir las disposiciones mínimas de seguridad y salud establecidas en el anexo IV del 
presente Real Decreto, durante la ejecución de la obra. 
o Cumplir las obligaciones en materia de prevención de riesgos que establece para los 
trabajadores el artículo 29, apartados 1 y 2, de la Ley de Prevención de Riesgos 
Laborales. 
o Ajustar su actuación en la obra conforme a los deberes de coordinación de actividades 
empresariales establecidos en el artículo 24 de la Ley de Prevención de Riesgos 
Laborales, participando en particular en cualquier medida de actuación coordinada que 
se hubiera 
o establecido. 
o Utilizar equipos de trabajo que se ajusten a lo dispuesto en el Real Decreto 1215/1997, 
de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones mínimas de seguridad y salud 
para la utilización por los trabajadores de los equipos de trabajo. 
o Elegir y utilizar equipos de protección individual en los términos previstos en el Real 
Decreto 773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones mínimas de seguridad y salud 
relativas a la utilización por los trabajadores de equipos de protección individual. 
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o Atender las indicaciones y cumplir las instrucciones del coordinador en materia de 
seguridad y de salud durante la ejecución de la obra o, en su caso, de la dirección 
facultativa. 
Los trabajadores autónomos deberán cumplir lo establecido en el Plan de Seguridad y Salud. 
8.3. Obligaciones del coordinador de seguridad y salud en fase 
de ejecución 
El coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecución de la obra deberá 
desarrollar las siguientes funciones: 
 
o Coordinar la aplicación de los principios generales de prevención y de seguridad. 
o Tomar las decisiones técnicas y de organización con el fin de planificar los distintos 
trabajos o fases de trabajo que vayan a desarrollarse simultánea o sucesivamente. 
o Al estimar la duración requerida para la ejecución de estos distintos trabajos o fases de 
trabajo. 
o Coordinar las actividades de la obra para garantizar que los contratistas y, en su caso, 
los subcontratistas y los trabajadores autónomos apliquen de manera coherente y 
responsable los principios de la acción preventiva que se recogen en el artículo 15 de la 
Ley de Prevención de Riesgos Laborales durante la ejecución de la obra y, en 
particular, en las tareas o actividades a que se refiere el artículo 10 de este Real 
Decreto. 
o Aprobar el plan de seguridad y salud elaborado por el contratista y, en su caso, las 
modificaciones introducidas en el mismo. Conforme a lo dispuesto en el último párrafo 
del apartado 2 del artículo 7, la dirección facultativa asumirá esta función cuando no 
fuera necesaria la designación de coordinador. 
o Organizar la coordinación de actividades empresariales prevista en el artículo 24 de la 
Ley de Prevención de Riesgos Laborales. 
o Coordinar las acciones y funciones de control de la aplicación correcta de los métodos 
de trabajo. 
o Adoptar las medidas necesarias para que sólo las personas autorizadas puedan 
acceder a la obra. La dirección facultativa asumirá esta función cuando no fuera 
necesaria la designación de coordinador. 
 
9. Libro de incidencias 
Con fines de seguimiento y control del Plan de Seguridad y Salud derivado del presente 
Estudio, existirá un Libro de Incidencias, habilitado al efecto y facilitado, por la Oficina de 
Supervisión de Proyectos u Órgano equivalente. 
El libro de incidencias estará en poder del Coordinador de Seguridad y Salud o de la Dirección 
Facultativa, en caso de que ejerza las funciones de Coordinación de Seguridad y Salud. 
Tendrán acceso a él la Dirección Facultativa, los contratistas, subcontratistas y autónomos, los 
representantes de los trabajadores y los técnicos de seguridad y salud de las Administraciones 
públicas, quienes podrán hacer anotaciones. 
Efectuada una anotación, el coordinador de seguridad y salud, están obligados a remitir una 
copia a la Inspección de Trabajo en un plazo de 24 horas. Todas las anotaciones se deben 
notificar al contratista afectado y a los representantes de sus trabajadores. 
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10. Instalaciones de higiene y bienestar 
Puesto que los trabajadores han de llevar ropa especial para realizar su trabajo, deberán tener 
a su disposición vestuarios adecuados de fácil acceso, de dimensiones suficientes y dotados 
de asientos y de instalaciones que les permitan poner su ropa a secar. Cada uno dispondrá de 
una taquilla cerrada con llave. 
El número de aparatos sanitarios será de un inodoro o placa turca por cada 15 trabajadores y 
un lavabo y una ducha por cada 15. Las instalaciones estarán dotadas de luz, calefacción, 
agua caliente, bancos, taquillas, así como de los accesorios de espejos, jabón, etc., 
manteniéndose en total estado de orden y limpieza. 
Asimismo, se precisan recipientes con tapa para facilitar el acopio y retirada de los 
desperdicios y basuras que genere durante las comidas del personal de la obra. 
 
11. Condiciones de índole económica 
Una vez al mes, la Empresa Constructora extenderá la valoración de las partidas que en 
materia de seguridad se hubiesen realizado en la obra; la valoración se hará conforme el Plan 
y de acuerdo con los precios contratados por la propiedad. 
El abono de las certificaciones expuestas en el párrafo anterior se hará conforme se estipule 
en el contrato de obra. 
En caso de ejecutar en la obra unidades no previstas en el presupuesto del Plan, se definirán 
total y correctamente las mismas, y se les adjudicará el precio correspondiente, procediéndose 
para su abono tal como se indica en los apartados anteriores. 
En caso de plantearse una revisión de precios la Empresa Constructora comunicará esta 
proposición a la propiedad por escrito. 
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Anejo nº 16 Seguridad y Salud 67 
E.T.S Ingenieros de 
Caminos, Canales y Puertos 
CAPÍTULO 1: 
Señalización y balizamiento provisional de la obra 
Nº Ud Descripción Medición 
                 
1.1 M Valla trasladable de 3,50x2,00 m, formada por panel de malla 
electrosoldada de 200x100 mm de paso de malla y postes 
verticales de 40 mm de diámetro, acabado galvanizado, 
colocados sobre bases prefabricadas de hormigón, para 
delimitación provisional de zona de obras, con malla de 
ocultación colocada sobre la valla. Amortizables las vallas en 5 
usos y las bases en 5 usos. 
  
                             Total m  ......: 95,000 
1.2 Ud Señal provisional de obra de chapa de acero galvanizado, de 
peligro, triangular, L=70 cm, con retrorreflectancia nivel 1 (E.G.), 
con caballete portátil de acero galvanizado. Amortizable la señal 
en 5 usos y el caballete en 5 usos. 
  
                             Total Ud  ......: 1,000 
1.3 Ud Paleta manual de paso alternativo, de polipropileno, con señal 
de detención obligatoria por una cara y de paso por la otra, con 
mango de plástico, amortizable en 5 usos. 
  
                             Total Ud  ......: 1,000 
1.4 Ud Cartel general indicativo de riesgos, de PVC serigrafiado, de 
990x670 mm, amortizable en 3 usos, fijado con bridas. 
  
                             Total Ud  ......: 1,000 
1.5 Ud Señal de advertencia, de PVC serigrafiado, de 297x210 mm, 
con pictograma negro de forma triangular sobre fondo amarillo, 
amortizable en 3 usos, fijada con bridas. 
  
                             Total Ud  ......: 2,000 
1.6 Ud 
Señal de prohibición, de PVC serigrafiado, de 297x210 mm, con 
pictograma negro de forma circular sobre fondo blanco, 
amortizable en 3 usos, fijada con bridas. 
  
                             Total Ud  ......: 2,000 
1.7 Ud Señal de obligación, de PVC serigrafiado, de 297x210 mm, con 
pictograma blanco de forma circular sobre fondo azul, 
amortizable en 3 usos, fijada con bridas. 
  
                             Total Ud  ......: 1,000 
1.8 Ud Señal de extinción, de PVC serigrafiado, de 297x210 mm, con 
pictograma blanco de forma rectangular sobre fondo rojo, 
amortizable en 3 usos, fijada con bridas. 
  
                             Total Ud  ......: 1,000 
1.9 Ud Señal de evacuación, salvamento y socorro, de PVC 
serigrafiado, de 297x210 mm, con pictograma blanco de forma 
rectangular sobre fondo verde, amortizable en 3 usos, fijada con 
bridas. 
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Anejo nº 16 Seguridad y Salud 68 
E.T.S Ingenieros de 
Caminos, Canales y Puertos 
CAPÍTULO2: 
Sistemas de protección colectiva 
Nº Ud Descripción Medición 
2.1 Ud Pasarela de acero, de 1,50 m de longitud para anchura 
máxima de zanja de 0,9 m, anchura útil de 0,87 m, barandillas 
laterales de 1 m de altura, amortizable en 20 usos, para 
protección de paso peatonal sobre zanjas abiertas. 
  
                             Total Ud  ......: 2,000 
2.2 M Barandilla de seguridad para protección de bordes de 
excavación, de 1 m de altura, formada por pasamanos y 
travesaño intermedio de barra corrugada de acero B 500 S de 
16 mm de diámetro y rodapié de tabloncillo de madera de 
15x5,2 cm, todo ello sujeto mediante bridas de nylon y alambre 
a montantes de barra corrugada de acero B 500 S de 20 mm 
de diámetro, hincados en el terreno cada 1,00 m. Amortizables 
las barras en 3 usos, la madera en 4 usos y los tapones 
protectores en 3 usos. 
  
                             Total m  ......: 100,000 
2.3 M Tope para protección de la caída de camiones durante los 
trabajos de descarga en bordes de excavación, compuesto por 
2 tablones de madera de 25x7,5 cm, amortizables en 4 usos y 
perfiles de acero S275JR, laminado en caliente, de la serie IPN 
200, galvanizado en caliente, de 1 m de longitud, hincados en 
el terreno cada 2,0 m, amortizables en 3 usos. 
  
                             Total m  ......: 1,000 
2.4 Ud Tapón protector tipo seta, de color rojo, para protección de 
extremo de armadura de 12 a 32 mm de diámetro, amortizable 
en 3 usos. 
  
                             Total Ud  ......: 300,000 
2.5 M Pasarela de circulación de aluminio, de 3,00 m de longitud, 
anchura útil de 0,60 m, amortizable en 20 usos, para 
protección de trabajos en cubierta inclinada. 
  
                             Total m  ......: 3,000 
2.6 Ud Lámpara portátil de mano, amortizable en 3 usos.   
                             Total Ud  ......: 2,000 
2.7 Ud Foco portátil de 500 W de potencia, para exterior, con rejilla de 
protección, soporte de tubo de acero, amortizable en 3 usos. 
  
                             Total Ud  ......: 6,000 
2.8 Ud Cuadro eléctrico provisional de obra, potencia máxima 50 kW, 
amortizable en 4 usos. 
  
                             Total Ud  ......: 1,000 
2.9 Ud Extintor portátil de polvo químico ABC polivalente antibrasa, 
con presión incorporada, de eficacia 21A-144B-C, con 6 kg de 
agente extintor, amortizable en 3 usos. 
  
                             Total Ud  ......: 2,000 
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E.T.S Ingenieros de 
Caminos, Canales y Puertos 
CAPÍTULO 3: 
Sistemas de protección individual 
Nº Ud Descripción Medición 
3.1 Ud Casco contra golpes, amortizable en 10 usos.   
                             Total Ud  ......: 15,000 
3.2 Ud Sistema anticaídas compuesto por un conector básico (clase B), 
amortizable en 4 usos; un dispositivo anticaídas deslizante sobre 
línea de anclaje flexible, amortizable en 4 usos; una cuerda de 
fibra de longitud fija como elemento de amarre, amortizable en 4 
usos; un absorbedor de energía, amortizable en 4 usos y un 
arnés anticaídas con un punto de amarre, amortizable en 4 usos. 
  
                             Total Ud  ......: 4,000 
3.3 Ud Pantalla de protección facial, para soldadores, de sujeción 
manual y con filtros de soldadura, amortizable en 5 usos. 
  
                             Total Ud  ......: 2,000 
3.4 Ud Gafas de protección con montura integral, resistentes a impactos 
de partículas a gran velocidad y media energía, amortizable en 5 
usos. 
  
                             Total Ud  ......: 15,000 
3.5 Ud Par de guantes contra riesgos mecánicos amortizable en 4 usos.   
                             Total Ud  ......: 20,000 
3.6 Ud Par de guantes para trabajos eléctricos de baja tensión, 
amortizable en 4 usos. 
  
                             Total Ud  ......: 2,000 
3.7 Ud Juego de orejeras, estándar, con atenuación acústica de 15 dB, 
amortizable en 10 usos. 
  
                             Total Ud  ......: 10,000 
3.8 Ud Par de botas bajas de seguridad, con resistencia al 
deslizamiento, suela con resaltes, con código de designación SB, 
amortizable en 2 usos. 
  
                             Total Ud  ......: 15,000 
3.9 Ud Mono de protección para trabajos expuestos a la lluvia, 
amortizable en 5 usos. 
  
                             Total Ud  ......: 15,000 
3.10 Ud Mono de protección, amortizable en 5 usos.   
                             Total Ud  ......: 15,000 
3.11 Ud Faja de protección lumbar, amortizable en 4 usos.   
                             Total Ud  ......: 10,000 
3.12 Ud Par de rodilleras, amortizable en 4 usos.   
                             Total Ud  ......: 5,000 
3.13 Ud Mascarilla autofiltrante contra partículas, FFP1, con válvula de 
exhalación, amortizable en 1 uso. 
  
                             Total Ud  ......: 20,000 
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E.T.S Ingenieros de 
Caminos, Canales y Puertos 
CAPÍTULO 4: 
Instalaciones provisionales de higiene y bienestar 
Nº Ud Descripción Medición 
4.1 Ud Alquiler mensual de caseta prefabricada para vestuarios en obra, 
de 4,20x2,33x2,30 m (9,80 m²). 
  
                             Total Ud  ......: 1,000 
4.2 Ud Alquiler mensual de caseta prefabricada para despacho de 
oficina en obra, de 4,78x2,42x2,30 m (10,55 m²). 
  
                             Total Ud  ......: 1,000 
4.3 Ud Alquiler mensual de caseta prefabricada para almacenamiento en 
obra de los materiales, la pequeña maquinaria y las 
herramientas, de 3,43x2,05x2,30 m (7,00 m²). 
  
                             Total Ud  ......: 2,000 
4.4 Ud Alquiler mensual de caseta prefabricada para aseos en obra, de 
3,45x2,05x2,30 m (7,00 m²). 
  
                             Total Ud  ......: 2,000 
4.5 Ud Transporte de caseta prefabricada de obra.   
                             Total Ud  ......: 12,000 
4.6 Ud Acometida provisional de fontanería enterrada a caseta 
prefabricada de obra. 
  
                             Total Ud  ......: 2,000 
4.7 Ud Acometida provisional de saneamiento enterrada a caseta 
prefabricada de obra. 
  
                             Total Ud  ......: 2,000 
4.8 Ud Acometida provisional de electricidad aérea a caseta 
prefabricada de obra. 
  
                             Total Ud  ......: 6,000 
4.9 Ud Radiador, 30 taquillas individuales, 30 perchas, 2 bancos para 5 
personas, espejo, 3 portarrollos, 3 jaboneras en local o caseta de 
obra para vestuarios y/o aseos. 
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CAPÍTULO 5: 
Primeros auxilios y medicina preventiva 
Nº Ud Descripción Medición 
5.1 Ud Botiquín de urgencia en caseta de obra.   
                             Total Ud  ......: 2,000 
5.2 Ud Reposición de bolsa de hielo, caja de apósitos, paquete de 
algodón, rollo de esparadrapo, caja de analgésico de ácido 
acetilsalicílico, caja de analgésico de paracetamol, botella de 
agua oxigenada, botella de alcohol de 96°, frasco de tintura de 
yodo, para botiquín de urgencia en caseta de obra. 
  
                             Total Ud  ......: 4,000 
5.3 Ud Camilla portátil para evacuaciones.   
                             Total Ud  ......: 1,000 
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CAPÍTULO 6: 
Formación 
Nº Ud Descripción Medición 
6.1 Ud Reunión del Comité de Seguridad y Salud en el Trabajo.   
                             Total Ud  ......: 6,000 
6.2 Ud Hora de charla para formación de Seguridad y Salud en el Trabajo.   
                             Total Ud  ......: 1,000 
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Cuadro de precios nº1 
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E.T.S Ingenieros de 
Caminos, Canales y Puertos 
 
CAPÍTULO 1:  
Señalización y balizamiento provisional de la obra 
 
Nº  Designación  Importe 
    
1.1 m Valla trasladable de 3,50x2,00 m, formada por panel de malla 
electrosoldada de 200x100 mm de paso de malla y postes 
verticales de 40 mm de diámetro, acabado galvanizado, 
colocados sobre bases prefabricadas de hormigón, para 
delimitación provisional de zona de obras, con malla de 
ocultación colocada sobre la valla. Amortizables las vallas en 5 
usos y las bases en 5 usos. 
7,77 SIETE EUROS CON 
SETENTA Y SIETE 
CÉNTIMOS 
1.2 Ud Señal provisional de obra de chapa de acero galvanizado, 
de peligro, triangular, L=70 cm, con retrorreflectancia nivel 1 
(E.G.), con caballete portátil de acero galvanizado. Amortizable 
la señal en 5 usos y el caballete en 5 usos. 
10,44 DIEZ EUROS CON 
CUARENTA Y CUATRO 
CÉNTIMOS 
1.3 Ud Paleta manual de paso alternativo, de polipropileno, con 
señal de detención obligatoria por una cara y de paso por la 
otra, con mango de plástico, amortizable en 5 usos. 
2,70 DOS EUROS CON 
SETENTA CÉNTIMOS 
1.4 Ud Cartel general indicativo de riesgos, de PVC serigrafiado, de 
990x670 mm, amortizable en 3 usos, fijado con bridas. 
6,84 SEIS EUROS CON 
OCHENTA Y CUATRO 
CÉNTIMOS 
1.5 Ud Señal de advertencia, de PVC serigrafiado, de 297x210 mm, 
con pictograma negro de forma triangular sobre fondo amarillo, 
amortizable en 3 usos, fijada con bridas. 
3,40 TRES EUROS CON 
CUARENTA CÉNTIMOS 
1.6 Ud Señal de prohibición, de PVC serigrafiado, de 297x210 mm, 
con pictograma negro de forma circular sobre fondo blanco, 
amortizable en 3 usos, fijada con bridas. 
3,40 TRES EUROS CON 
CUARENTA CÉNTIMOS 
1.7 Ud Señal de obligación, de PVC serigrafiado, de 297x210 mm, 
con pictograma blanco de forma circular sobre fondo azul, 
amortizable en 3 usos, fijada con bridas. 
3,40 TRES EUROS CON 
CUARENTA CÉNTIMOS 
1.8 Ud Señal de extinción, de PVC serigrafiado, de 297x210 mm, 
con pictograma blanco de forma rectangular sobre fondo rojo, 
amortizable en 3 usos, fijada con bridas. 
3,77 TRES EUROS CON 
SETENTA Y SIETE 
CÉNTIMOS 
1.9 Ud Señal de evacuación, salvamento y socorro, de PVC 
serigrafiado, de 297x210 mm, con pictograma blanco de forma 
rectangular sobre fondo verde, amortizable en 3 usos, fijada 
con bridas. 
3,77 TRES EUROS CON 
SETENTA Y SIETE 
CÉNTIMOS 
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E.T.S Ingenieros de 
Caminos, Canales y Puertos 
 
CAPÍTULO 2:  
Sistemas de protección colectiva 
 
Nº  Designación  Importe 
2.1 Ud Pasarela de acero, de 1,50 m de longitud para anchura 
máxima de zanja de 0,9 m, anchura útil de 0,87 m, barandillas 
laterales de 1 m de altura, amortizable en 20 usos, para 
protección de paso peatonal sobre zanjas abiertas. 
14,88 CATORCE EUROS CON 
OCHENTA Y OCHO 
CÉNTIMOS 
2.2 m Barandilla de seguridad para protección de bordes de 
excavación, de 1 m de altura, formada por pasamanos y 
travesaño intermedio de barra corrugada de acero B 500 S de 
16 mm de diámetro y rodapié de tabloncillo de madera de 
15x5,2 cm, todo ello sujeto mediante bridas de nylon y alambre 
a montantes de barra corrugada de acero B 500 S de 20 mm de 
diámetro, hincados en el terreno cada 1,00 m. Amortizables las 
barras en 3 usos, la madera en 4 usos y los tapones 
protectores en 3 usos. 
8,93 OCHO EUROS CON 
NOVENTA Y TRES 
CÉNTIMOS 
2.3 m Tope para protección de la caída de camiones durante los 
trabajos de descarga en bordes de excavación, compuesto por 
2 tablones de madera de 25x7,5 cm, amortizables en 4 usos y 
perfiles de acero S275JR, laminado en caliente, de la serie IPN 
200, galvanizado en caliente, de 1 m de longitud, hincados en el 
terreno cada 2,0 m, amortizables en 3 usos. 
21,16 VEINTIUN EUROS CON 
DIECISEIS CÉNTIMOS 
2.4 Ud Tapón protector tipo seta, de color rojo, para protección de 
extremo de armadura de 12 a 32 mm de diámetro, amortizable 
en 3 usos. 
0,19 DIECINUEVE CÉNTIMOS 
2.5 m Pasarela de circulación de aluminio, de 3,00 m de longitud, 
anchura útil de 0,60 m, amortizable en 20 usos, para protección 
de trabajos en cubierta inclinada. 
8,25 OCHO EUROS CON 
VEINTICINCO 
CÉNTIMOS 
2.6 Ud Lámpara portátil de mano, amortizable en 3 usos. 5,23 CINCO EUROS CON 
VEINTITRES CÉNTIMOS 
2.7 Ud Foco portátil de 500 W de potencia, para exterior, con rejilla 
de protección, soporte de tubo de acero, amortizable en 3 usos. 
19,87 DIECINUEVE EUROS 
CON OCHENTA Y SIETE 
CÉNTIMOS 
2.8 Ud Cuadro eléctrico provisional de obra, potencia máxima 50 
kW, amortizable en 4 usos. 
673,16 SEISCIENTOS SETENTA 
Y TRES EUROS CON 
DIECISEIS CÉNTIMOS 
2.9 Ud Extintor portátil de polvo químico ABC polivalente antibrasa, 
con presión incorporada, de eficacia 21A-144B-C, con 6 kg de 
agente extintor, amortizable en 3 usos. 
15,42 QUINCE EUROS CON 
CUARENTA Y DOS 
CÉNTIMOS 
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Anejo nº 16 Seguridad y Salud 76 
E.T.S Ingenieros de 
Caminos, Canales y Puertos 
 
CAPÍTULO 3:  
Sistemas de protección individual 
 
Nº  Designación  Importe 
3.1 Ud Casco contra golpes, amortizable en 10 usos. 0,23 VEINTITRES CÉNTIMOS 
3.2 Ud Sistema anticaídas compuesto por un conector básico 
(clase B), amortizable en 4 usos; un dispositivo anticaídas 
deslizante sobre línea de anclaje flexible, amortizable en 4 
usos; una cuerda de fibra de longitud fija como elemento de 
amarre, amortizable en 4 usos; un absorbedor de energía, 
amortizable en 4 usos y un arnés anticaídas con un punto de 
amarre, amortizable en 4 usos. 
72,36 SETENTA Y DOS 
EUROS CON TREINTA Y 
SEIS CÉNTIMOS 
3.3 Ud Pantalla de protección facial, para soldadores, de sujeción 
manual y con filtros de soldadura, amortizable en 5 usos. 
4,94 CUATRO EUROS CON 
NOVENTA Y CUATRO 
CÉNTIMOS 
3.4 Ud Gafas de protección con montura integral, resistentes a 
impactos de partículas a gran velocidad y media energía, 
amortizable en 5 usos. 
2,09 DOS EUROS CON 
NUEVE CÉNTIMOS 
3.5 Ud Par de guantes contra riesgos mecánicos amortizable en 4 
usos. 
3,40 TRES EUROS CON 
CUARENTA CÉNTIMOS 
3.6 Ud Par de guantes para trabajos eléctricos de baja tensión, 
amortizable en 4 usos. 
10,60 DIEZ EUROS CON 
SESENTA CÉNTIMOS 
3.7 Ud Juego de orejeras, estándar, con atenuación acústica de 
15 dB, amortizable en 10 usos. 
1,01 UN EURO CON UN 
CÉNTIMO 
3.8 Ud Par de botas bajas de seguridad, con resistencia al 
deslizamiento, suela con resaltes, con código de designación 
SB, amortizable en 2 usos. 
20,90 VEINTE EUROS CON 
NOVENTA CÉNTIMOS 
3.9 Ud Mono de protección para trabajos expuestos a la lluvia, 
amortizable en 5 usos. 
5,93 CINCO EUROS CON 
NOVENTA Y TRES 
CÉNTIMOS 
3.10 Ud Mono de protección, amortizable en 5 usos. 7,92 SIETE EUROS CON 
NOVENTA Y DOS 
CÉNTIMOS 
3.11 Ud Faja de protección lumbar, amortizable en 4 usos. 4,86 CUATRO EUROS CON 
OCHENTA Y SEIS 
CÉNTIMOS 
3.12 Ud Par de rodilleras, amortizable en 4 usos. 3,19 TRES EUROS CON 
DIECINUEVE CÉNTIMOS 
3.13 Ud Mascarilla autofiltrante contra partículas, FFP1, con válvula 
de exhalación, amortizable en 1 uso. 
2,94 DOS EUROS CON 
NOVENTA Y CUATRO 
CÉNTIMOS 
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Anejo nº 16 Seguridad y Salud 77 
E.T.S Ingenieros de 
Caminos, Canales y Puertos 
 
CAPÍTULO 4:  
Instalaciones provisionales de higiene y bienestar 
 
Nº  Designación  Importe 
     
4.1 Ud Alquiler mensual de caseta prefabricada para vestuarios en 
obra, de 4,20x2,33x2,30 m (9,80 m²). 
102,55 CIENTO DOS EUROS CON 
CINCUENTA Y CINCO 
CÉNTIMOS 
4.2 Ud Alquiler mensual de caseta prefabricada para despacho de 
oficina en obra, de 4,78x2,42x2,30 m (10,55 m²). 
125,71 CIENTO VEINTICINCO 
EUROS CON SETENTA Y 
UN CÉNTIMOS 
4.3 Ud Alquiler mensual de caseta prefabricada para 
almacenamiento en obra de los materiales, la pequeña 
maquinaria y las herramientas, de 3,43x2,05x2,30 m (7,00 m²). 
87,51 OCHENTA Y SIETE EUROS 
CON CINCUENTA Y UN 
CÉNTIMOS 
4.4 Ud Alquiler mensual de caseta prefabricada para aseos en obra, 
de 3,45x2,05x2,30 m (7,00 m²). 
163,77 CIENTO SESENTA Y TRES 
EUROS CON SETENTA Y 
SIETE CÉNTIMOS 
4.5 Ud Transporte de caseta prefabricada de obra. 210,82 DOSCIENTOS DIEZ EUROS 
CON OCHENTA Y DOS 
CÉNTIMOS 
4.6 Ud Acometida provisional de fontanería enterrada a caseta 
prefabricada de obra. 
104,56 CIENTO CUATRO EUROS 
CON CINCUENTA Y SEIS 
CÉNTIMOS 
4.7 Ud Acometida provisional de saneamiento enterrada a caseta 
prefabricada de obra. 
421,61 CUATROCIENTOS 
VEINTIÚN EUROS CON 
SESENTA Y UN CÉNTIMOS 
4.8 Ud Acometida provisional de electricidad aérea a caseta 
prefabricada de obra. 
178,76 CIENTO SETENTA Y OCHO 
EUROS CON SETENTA Y 
SEIS CÉNTIMOS 
4.9 Ud Radiador, 30 taquillas individuales, 30 perchas, 2 bancos para 
5 personas, espejo, 3 portarrollos, 3 jaboneras en local o caseta 
de obra para vestuarios y/o aseos. 
1.229,82 MIL DOSCIENTOS 
VEINTINUEVE EUROS CON 
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CAPITULO 5:  
Primeros auxilios y medicina preventiva 
 
Nº  Designación  Importe 
5.1 Ud Botiquín de urgencia en caseta de obra. 101,15 CIENTO UN EUROS 
CON QUINCE 
CÉNTIMOS 
5.2 Ud Reposición de bolsa de hielo, caja de apósitos, paquete de 
algodón, rollo de esparadrapo, caja de analgésico de ácido 
acetilsalicílico, caja de analgésico de paracetamol, botella de 
agua oxigenada, botella de alcohol de 96°, frasco de tintura de 
yodo, para botiquín de urgencia en caseta de obra. 
21,76 VEINTIUN EUROS CON 
SETENTA Y SEIS 
CÉNTIMOS 
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CAPITULO 6:  
Formación 
 
Nº  Designación  Importe 
6.1 Ud Reunión del Comité de Seguridad y Salud en el Trabajo. 112,99 CIENTO DOCE EUROS 
CON NOVENTA Y 
NUEVE CÉNTIMOS 
6.2 Ud Hora de charla para formación de Seguridad y Salud en el 
Trabajo. 
80,48 OCHENTA EUROS CON 
CUARENTA Y OCHO 
CÉNTIMOS 
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Cuadro de precios nº2 
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Código Ud Descripción 
UD 001 
Ud 
Baliza luminosa intermitente para señalización, de color ámbar, con lámpara Led, amortizable 
en 10 usos, alimentada por 2 pilas de 6 V 4R25. 
 
 
Mano de obra 1,42  
 
 
Materiales 10,44  
 
 
Medios auxiliares  0,24  
 
 
Costes indirectos  0,36  
 
 
  Total:       Total:   12,46 
Código Ud Descripción 
UD 002 
M 
Barrera de seguridad portátil tipo New Jersey de polietileno de alta densidad, de 




Mano de obra 9,32  
 
 
Materiales 6,19  
 
 
Medios auxiliares  0,31  
 
 
Costes indirectos  0,47  
 
 
      Total:   16,29 
Código Ud Descripción 
UD 003 
M 
Valla trasladable de 3,50x2,00 m, formada por panel de malla electrosoldada de 200x100 mm 
de paso de malla y postes verticales de 40 mm de diámetro, acabado galvanizado, colocados 
sobre bases prefabricadas de hormigón, para delimitación provisional de zona de obras, con 




Mano de obra 4,39  
 
 
Materiales 3,00  
 
 
Medios auxiliares  0,15  
 
 
Costes indirectos  0,23  
 
 
      Total:   7,77 
Código Ud Descripción 
UD 004 
Ud 
Señal provisional de obra de chapa de acero galvanizado, de peligro, triangular, L=70 cm, 
con retrorreflectancia nivel 1 (E.G.), con caballete portátil de acero galvanizado. Amortizable 
la señal en 5 usos y el caballete en 5 usos. 
 
 
Mano de obra 2,13  
 
 
Materiales 7,81  
 
 
Medios auxiliares  0,20  
 
 
Costes indirectos  0,30  
 
 
      Total:   10,44 
Código Ud Descripción 
UD 005 
Ud 
Paleta manual de paso alternativo, de polipropileno, con señal de detención obligatoria por 
una cara y de paso por la otra, con mango de plástico, amortizable en 5 usos. 
 
 
Mano de obra 0,29  
 
 
Materiales 2,28  
 
 
Medios auxiliares  0,05  
 
 
Costes indirectos  0,08  
 
 
      Total:   2,70 
Código Ud Descripción 
UD 006 
Ud 
Cartel general indicativo de riesgos, de PVC serigrafiado, de 990x670 mm, amortizable en 3 
usos, fijado con bridas. 
 
 
Mano de obra 2,85  
 
 
Materiales 3,66  
 
 
Medios auxiliares  0,13  
 
 
Costes indirectos  0,20  
 
 
      Total:   6,84 
Código Ud Descripción 
UD 007 
Ud 
Señal de advertencia, de PVC serigrafiado, de 297x210 mm, con pictograma negro de forma 
triangular sobre fondo amarillo, amortizable en 3 usos, fijada con bridas. 
 
 
Mano de obra 2,13  
 
 
Materiales 1,11  
 
 
Medios auxiliares  0,06  
 
 
Costes indirectos  0,10  
 
 
      Total:   3,40 
Código Ud Descripción 
UD 008 
Ud 
Señal de prohibición, de PVC serigrafiado, de 297x210 mm, con pictograma negro de forma 
circular sobre fondo blanco, amortizable en 3 usos, fijada con bridas. 
 
 
Mano de obra 2,13  
 
 
Materiales 1,11  
 
 
Medios auxiliares  0,06  
 
 
Costes indirectos  0,10  
 
 
      Total:   3,40 
Código Ud Descripción 
UD 009 
Ud 
Señal de obligación, de PVC serigrafiado, de 297x210 mm, con pictograma blanco de forma 
circular sobre fondo azul, amortizable en 3 usos, fijada con bridas. 
 
 
Mano de obra 2,13  
 
 
Materiales 1,11  
 
 
Medios auxiliares  0,06  
 
 
Costes indirectos  0,10  
 
 
      Total:   3,40 
Código Ud Descripción 
UD 010 
Ud 
Señal de extinción, de PVC serigrafiado, de 297x210 mm, con pictograma blanco de forma 
rectangular sobre fondo rojo, amortizable en 3 usos, fijada con bridas. 
 
 
Mano de obra 2,13  
 
 
Materiales 1,46  
 
 
Medios auxiliares  0,07  
 
 
Costes indirectos  0,11  
 
 
      Total:   3,77 
Código Ud Descripción 
UD 011 
Ud 
Señal de evacuación, salvamento y socorro, de PVC serigrafiado, de 297x210 mm, con 




Mano de obra 2,13  
 
 
Materiales 1,46  
 Cubierta y acondicionamiento del entorno de las pistas de tenis y pádel en Salto, Oza – Cesuras 
Proyecto Fin de Grado: Tecnología de la Ingeniería Civil. 
DÉBORAH BARROS PÉREZ 
  
Anejo nº 16 Seguridad y Salud 82 
E.T.S Ingenieros de 
Caminos, Canales y Puertos 
 
 
Medios auxiliares  0,07  
 
 
Costes indirectos  0,11  
 
 
      Total:   3,77 
Código Ud Descripción 
UD 012 
Ud 
Pasarela de acero, de 1,50 m de longitud para anchura máxima de zanja de 0,9 m, anchura 
útil de 0,87 m, barandillas laterales de 1 m de altura, amortizable en 20 usos, para protección 
de paso peatonal sobre zanjas abiertas. 
 
 
Mano de obra 1,45  
 
 
Materiales 12,72  
 
 
Medios auxiliares  0,28  
 
 
Costes indirectos  0,43  
 
 
      Total:   14,88 
Código Ud Descripción 
UD 013 
Ud 
Barandilla de seguridad para protección de bordes de excavación, de 1 m de altura, formada 
por pasamanos y travesaño intermedio de barra corrugada de acero B 500 S de 16 mm de 
diámetro y rodapié de tabloncillo de madera de 15x5,2 cm, todo ello sujeto mediante bridas 
de nylon y alambre a montantes de barra corrugada de acero B 500 S de 20 mm de diámetro, 
hincados en el terreno cada 1,00 m. Amortizables las barras en 3 usos, la madera en 4 usos y 
los tapones protectores en 3 usos. 
 
 
Mano de obra 6,05  
 
 
Materiales 2,45  
 
 
Medios auxiliares  0,17  
 
 
Costes indirectos  0,26  
 
 
      Total:   8,93 
Código Ud Descripción 
UD 014 
Ud 
Tope para protección de la caída de camiones durante los trabajos de descarga en bordes de 
excavación, compuesto por 2 tablones de madera de 25x7,5 cm, amortizables en 4 usos y 
perfiles de acero S275JR, laminado en caliente, de la serie IPN 200, galvanizado en caliente, 
de 1 m de longitud, hincados en el terreno cada 2,0 m, amortizables en 3 usos. 
 
 
Mano de obra 3,02  
 
 
Materiales 17,12  
 
 
Medios auxiliares  0,40  
 
 
Costes indirectos  0,62  
 
 
      Total:   21,16 
Código Ud Descripción 
UD 015 
Ud 
Tapón protector tipo seta, de color rojo, para protección de extremo de armadura de 12 a 32 
mm de diámetro, amortizable en 3 usos. 
 
 
Mano de obra 0,14  
 
 
Materiales 0,03  
 
 
Medios auxiliares  0,01  
 
 
Costes indirectos  0,01  
 
 
      Total:   0,19 
Código Ud Descripción 
UD 016 
Ud 
Pasarela de circulación de aluminio, de 3,00 m de longitud, anchura útil de 0,60 m, 
amortizable en 20 usos, para protección de trabajos en cubierta inclinada. 
 
 
Mano de obra 3,02  
 
 
Materiales 4,83  
 
 
Medios auxiliares  0,16  
 
 
Costes indirectos  0,24  
 
 
      Total:   8,25 
Código Ud Descripción 
UD 017 
 
 Lámpara portátil de mano, amortizable en 3 usos. 
 
 
Mano de obra 1,45  
 
 
Materiales 3,53  
 
 
Medios auxiliares  0,10  
 
 
Costes indirectos  0,15  
 
 
      Total:   5,23 
Código Ud Descripción 
UD 018 
Ud 
Foco portátil de 500 W de potencia, para exterior, con rejilla de protección, soporte de tubo de 
acero, amortizable en 3 usos. 
 
 
Mano de obra 1,45  
 
 
Materiales 17,46  
 
 
Medios auxiliares  0,38  
 
 
Costes indirectos  0,58  
 
 
      Total:   19,87 
Código Ud Descripción 
UD 019 Ud Cuadro eléctrico provisional de obra, potencia máxima 50 kW, amortizable en 4 usos. 
 
 
Mano de obra 30,27  
 
 
Materiales 610,47  
 
 
Medios auxiliares  12,81  
 
 
Costes indirectos  19,61  
 
 
      Total:   673,16 
Código Ud Descripción 
UD 020 
Ud 
Extintor portátil de polvo químico ABC polivalente antibrasa, con presión incorporada, de 
eficacia 21A-144B-C, con 6 kg de agente extintor, amortizable en 3 usos. 
 
 
Mano de obra 1,45  
 
 
Materiales 13,23  
 
 
Medios auxiliares  0,29  
 
 
Costes indirectos  0,45  
 
 
      Total:   15,42 
Código Ud Descripción 
UD 021 
M 
Vallado provisional de solar, de 2 m de altura, compuesto por paneles opacos de chapa 
perfilada nervada de acero S320 GD galvanizado de 0,6 mm espesor y 30 mm altura de 
cresta y perfiles huecos de sección cuadrada de acero S275JR, de 60x60x1,5 mm, de 2,8 m 
de longitud, anclados al terreno mediante dados de hormigón HM-20/P/20/I, cada 2,0 m. 
Amortizables los paneles en 10 usos y los perfiles en 5 usos. 
 
 
Mano de obra 14,82  
 
 
Materiales 9,33  
 
 
Medios auxiliares  0,48  
 
 
Costes indirectos  0,74  
 
 
      Total:   25,37 
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Código Ud Descripción 
UD 022 
Ud 
Puerta para acceso de vehículos de chapa de acero galvanizado, de dos hojas, de 4,0x2,0 m, 
colocada en vallado provisional de solar, sujeta mediante postes del mismo material, 
anclados al terreno con dados de hormigón, amortizable en 5 usos. 
 
 
Mano de obra 14,82  
 
 
Materiales 181,51  
 
 
Medios auxiliares  3,93  
 
 
Costes indirectos  6,01  
 
 
      Total:   206,27 
Código Ud Descripción 
UD 023 Ud Casco contra golpes, amortizable en 10 usos. 
 
 
Materiales 0,22  
 
 
Costes indirectos  0,01  
 
 
        0,23 
Código Ud Descripción 
UD 024 
Ud 
Sistema anticaídas compuesto por un conector básico (clase B), amortizable en 4 usos; un 
dispositivo anticaídas deslizante sobre línea de anclaje flexible, amortizable en 4 usos; una 
cuerda de fibra de longitud fija como elemento de amarre, amortizable en 4 usos; un 
absorbedor de energía, amortizable en 4 usos y un arnés anticaídas con un punto de amarre, 
amortizable en 4 usos. 
 
 
Materiales 68,87  
 
 
Medios auxiliares  1,38  
 
 
Costes indirectos  2,11  
 
 
      Total:   72,36 
Código Ud Descripción 
UD 025 
Ud 
Pantalla de protección facial, para soldadores, de sujeción manual y con filtros de soldadura, 
amortizable en 5 usos. 
 
 
Materiales  4,71  
 
 
Medios auxiliares  0,09  
 
 
Costes indirectos  0,14  
 
 
      Total:   4,94 
Código Ud Descripción 
UD 026 
Ud 
Gafas de protección con montura integral, resistentes a impactos de partículas a gran 
velocidad y media energía, amortizable en 5 usos. 
 
 
Materiales 1,99  
 
 
Medios auxiliares  0,04  
 
 
Costes indirectos  0,06  
 
 
      Total:   2,09 
Código Ud Descripción 
UD 027 Ud Par de guantes contra riesgos mecánicos amortizable en 4 usos. 
 
 
Materiales 3,24  
 
 
Medios auxiliares  0,06  
 
 
Costes indirectos  0,10  
 
 
      Total:   3,40 
Código Ud Descripción 
UD 028 Ud Par de guantes para trabajos eléctricos de baja tensión, amortizable en 4 usos. 
 
 
Materiales  10,09  
 
 
Medios auxiliares  0,20  
 
 
Costes indirectos  0,31  
 
 
        10,60 
Código Ud Descripción 
UD 029 Ud Juego de orejeras, estándar, con atenuación acústica de 15 dB, amortizable en 10 usos.JjJ 
 
 
Materiales  0,96  
 
 
Medios auxiliares  0,02  
 
 
Costes indirectos  0,03  
 
 
      Total:   1,01 
Código Ud Descripción 
UD 030 
Ud 
Par de botas bajas de seguridad, con resistencia al deslizamiento, suela con resaltes, con 
código de designación SB, amortizable en 2 usos. 
 
 
Materiales  19,89  
 
 
Medios auxiliares  0,40  
 
 
Costes indirectos  0,61  
 
 
      Total:   20,90 
Código Ud Descripción 
UD 031 Ud Mono de protección para trabajos expuestos a la lluvia, amortizable en 5 usos. 
 
 
Materiales  5,65  
 
 
Medios auxiliares  0,11  
 
 
Costes indirectos  0,17  
 
 
      Total:   5,93 
Código Ud Descripción 
UD 032 Ud Mono de protección, amortizable en 5 usos. 
 
 
Materiales  7,54  
 
 
Medios auxiliares  0,15  
 
 
Costes indirectos  0,23  
 
 
 Total:   7,92 
Código Ud Descripción 
UD 033 
Ud 
Mono con capucha de protección para trabajos en instalaciones de baja tensión, amortizable 
en 5 usos. 
 
 
Materiales  23,36  
 
 
Medios auxiliares  0,47  
 
 
Costes indirectos  0,71  
 
 
      Total:   24,54 
Código Ud Descripción 
UD 034 Ud Faja de protección lumbar, amortizable en 4 usos. 
 
 
Materiales  4,63  
 
 
Medios auxiliares  0,09  
 
 
Costes indirectos  0,14  
 
 
      Total:   4,86 
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Código Ud Descripción 
UD 035 Ud Par de rodilleras, amortizable en 4 usos. 
 
 
Materiales  3,04  
 
 
Medios auxiliares  0,06  
 
 
Costes indirectos  0,09  
 
 
      Total:   3,19 
Código Ud Descripción 
UD 036 
Ud 




Materiales  2,79  
 
 
Medios auxiliares  0,06  
 
 
Costes indirectos  0,09  
 
 
      Total:   2,94 
Código Ud Descripción 
UD 037 
Ud 




Materiales  97,61  
 
 
Medios auxiliares  1,95  
 
 
Costes indirectos  2,99  
 
 
      Total:   102,55 
Código Ud Descripción 
UD 038 
Ud 
Alquiler mensual de caseta prefabricada para despacho de oficina en obra, de 
4,78x2,42x2,30 m (10,55 m²). 
 
 
Materiales  119,66  
 
 
Medios auxiliares  2,39  
 
 
Costes indirectos  3,66  
 
 
      Total:   125,71 
Código Ud Descripción 
UD 039 
Ud 
Alquiler mensual de caseta prefabricada para almacenamiento en obra de los materiales, la 
pequeña maquinaria y las herramientas, de 3,43x2,05x2,30 m (7,00 m²). 
 
 
Materiales  83,29  
 
 
Medios auxiliares  1,67  
 
 
Costes indirectos  2,55  
 
 
      Total:   87,51 
Código Ud Descripción 
UD 040 Ud Alquiler mensual de caseta prefabricada para aseos en obra, de 3,45x2,05x2,30 m (7,00 m²). 
 
 
Materiales  155,88  
 
 
Medios auxiliares  3,12  
 
 
Costes indirectos  4,77  
 
 
      Total:   163,77 
Código Ud Descripción 
UD 041 Ud Transporte de caseta prefabricada de obra. 
 
 
Mano de obra  12,19  
 
 
Materiales  188,48  
 
 
Medios auxiliares  4,01  
 
 
Costes indirectos  6,14  
 
 
 Total:   210,82 
Código Ud Descripción 
UD 042 Ud Acometida provisional de fontanería enterrada a caseta prefabricada de obra. 
 
 
Materiales  99,52  
 
 
Medios auxiliares  1,99  
 
 
Costes indirectos  3,05  
 
 
      Total:   104,56 
Código Ud Descripción 
UD 043 Ud Acometida provisional de saneamiento enterrada a caseta prefabricada de obra. 
 
 
Materiales  401,30  
 
 
Medios auxiliares  8,03  
 
 
Costes indirectos  12,28  
 
 
      Total:   421,61 
Código Ud Descripción 
UD 044 Ud Acometida provisional de electricidad aérea a caseta prefabricada de obra. 
 
 
Materiales  170,15  
 
 
Medios auxiliares  3,40  
 
 
Costes indirectos  5,21  
 
 
      Total:   178,76 
Código Ud Descripción 
UD 045 
Ud 
Radiador, 30 taquillas individuales, 30 perchas, 2 bancos para 5 personas, espejo, 3 
portarrollos, 3 jaboneras en local o caseta de obra para vestuarios y/o aseos. 
 
 
Mano de obra  96,00  
 
 
Materiales  1.049,17  
 
 
Medios auxiliares  23,41  
 
 
Costes indirectos  35,82  
 
 
      Total:   1.229,82 
Código Ud Descripción 
UD 046 Ud Botiquín de urgencia en caseta de obra. 
 
 
Mano de obra  2,88  
 
 
Materiales  93,39  
 
 
Medios auxiliares  1,93  
 
 
Costes indirectos  2,95  
 
 
      Total:   101,15 
Código Ud Descripción 
UD 047 
Ud 
Reposición de bolsa de hielo, caja de apósitos, paquete de algodón, rollo de esparadrapo, 
caja de analgésico de ácido acetilsalicílico, caja de analgésico de paracetamol, botella de 
agua oxigenada, botella de alcohol de 96°, frasco de tintura de yodo, para botiquín de 
urgencia en caseta de obra. 
 
 
Materiales  20,72  
 
 
Medios auxiliares  0,41  
 
 
Costes indirectos  0,63  
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 Total:   21,76 
Código Ud Descripción 
UD 048 Ud Camilla portátil para evacuaciones. 
 
 
Materiales  34,51  
 
 
Medios auxiliares  0,69  
 
 
Costes indirectos  1,06  
 
 
      Total:   36,26 
Código Ud Descripción 
UD 049 Ud Reunión del Comité de Seguridad y Salud en el Trabajo. 
 
 
Materiales  107,55  
 
 
Medios auxiliares  2,15  
 
 
Costes indirectos  3,29  
 
 
      Total:   112,99 
Código Ud Descripción 
UD 050 Ud Hora de charla para formación de Seguridad y Salud en el Trabajo. 
 
 
Materiales  76,61  
 
 
Medios auxiliares  1,53  
 
 
Costes indirectos  2,34  
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CAPÍTULO 1:  
Señalización y balizamiento de obra  
Nº Ud Descripción Medición Precio Importe 
      
1.3 M Valla trasladable de 3,50x2,00 m, formada por panel de malla electrosoldada de 
200x100 mm de paso de malla y postes verticales de 40 mm de diámetro, 
acabado galvanizado, colocados sobre bases prefabricadas de hormigón, para 
delimitación provisional de zona de obras, con malla de ocultación colocada 
sobre la valla. Amortizables las vallas en 5 usos y las bases en 5 usos. 
 
Total m  ......: 95,000 7,77 738.15 
1.4 Ud Señal provisional de obra de chapa de acero galvanizado, de peligro, triangular, 
L=70 cm, con retrorreflectancia nivel 1 (E.G.), con caballete portátil de acero 
galvanizado. Amortizable la señal en 5 usos y el caballete en 5 usos.  
Total Ud  ......: 1,000 10,44 10,44 
1.5 Ud Paleta manual de paso alternativo, de polipropileno, con señal de detención 
obligatoria por una cara y de paso por la otra, con mango de plástico, 
amortizable en 5 usos.  
Total Ud  ......: 1,000 2,70 2,70 
1.6 Ud Cartel general indicativo de riesgos, de PVC serigrafiado, de 990x670 mm, 
amortizable en 3 usos, fijado con bridas. 
 
Total Ud  ......: 1,000 6,84 6,84 
1.7 Ud Señal de advertencia, de PVC serigrafiado, de 297x210 mm, con pictograma 
negro de forma triangular sobre fondo amarillo, amortizable en 3 usos, fijada con 
bridas.  
Total Ud  ......: 2,000 3,40 6,80 
1.8 Ud Señal de prohibición, de PVC serigrafiado, de 297x210 mm, con pictograma 
negro de forma circular sobre fondo blanco, amortizable en 3 usos, fijada con 
bridas.  
Total Ud  ......: 2,000 3,40 6,80 
1.9 Ud Señal de obligación, de PVC serigrafiado, de 297x210 mm, con pictograma 
blanco de forma circular sobre fondo azul, amortizable en 3 usos, fijada con 
bridas.  
Total Ud  ......: 1,000 3,40 3,40 
1.10 Ud Señal de extinción, de PVC serigrafiado, de 297x210 mm, con pictograma blanco 
 
de forma rectangular sobre fondo rojo, amortizable en 3 usos, fijada con bridas. 
Total Ud  ......: 1,000 3,77 3,77 
1.11 Ud Señal de evacuación, salvamento y socorro, de PVC serigrafiado, de 297x210 
mm, con pictograma blanco de forma rectangular sobre fondo verde, amortizable 
en 3 usos, fijada con bridas.  
Total Ud  ......: 1,000 3,77 3,77 
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CAPÍTULO 2:  
Sistemas de protección colectiva 
Nº Ud Descripción Medición Precio Importe 
2.1 Ud Pasarela de acero, de 1,50 m de longitud para anchura máxima de zanja de 0,9 
m, anchura útil de 0,87 m, barandillas laterales de 1 m de altura, amortizable en 
20 usos, para protección de paso peatonal sobre zanjas abiertas. 
 
Total Ud  ......: 2,000 14,88 29,76 
2.2 M Barandilla de seguridad para protección de bordes de excavación, de 1 m de 
altura, formada por pasamanos y travesaño intermedio de barra corrugada de 
acero B 500 S de 16 mm de diámetro y rodapié de tabloncillo de madera de 
15x5,2 cm, todo ello sujeto mediante bridas de nylon y alambre a montantes de 
barra corrugada de acero B 500 S de 20 mm de diámetro, hincados en el 
terreno cada 1,00 m. Amortizables las barras en 3 usos, la madera en 4 usos y 
los tapones protectores en 3 usos. 
 
Total m  ......: 100,000 8,93 893,00 
2.3 M Tope para protección de la caída de camiones durante los trabajos de descarga 
en bordes de excavación, compuesto por 2 tablones de madera de 25x7,5 cm, 
amortizables en 4 usos y perfiles de acero S275JR, laminado en caliente, de la 
serie IPN 200, galvanizado en caliente, de 1 m de longitud, hincados en el 
terreno cada 2,0 m, amortizables en 3 usos. 
 
Total m  ......: 1,000 21,16 21,16 
2.4 Ud Tapón protector tipo seta, de color rojo, para protección de extremo de 
armadura de 12 a 32 mm de diámetro, amortizable en 3 usos.  
Total Ud  ......: 300,000 0,19 57,00 
2.5 M Pasarela de circulación de aluminio, de 3,00 m de longitud, anchura útil de 0,60 
m, amortizable en 20 usos, para protección de trabajos en cubierta inclinada.  
Total m  ......: 3,000 8,25 24,75 
2.6 Ud Lámpara portátil de mano, amortizable en 3 usos. 
 
Total Ud  ......: 2,000 5,23 10,47 
2.7 Ud Foco portátil de 500 W de potencia, para exterior, con rejilla de protección, 
soporte de tubo de acero, amortizable en 3 usos.  
Total Ud  ......: 6,000 19,87 119,22 
2.8 Ud Cuadro eléctrico provisional de obra, potencia máxima 50 kW, amortizable en 4 
usos.  
Total Ud  ......: 1,000 673,16 673,16 
2.9 Ud Extintor portátil de polvo químico ABC polivalente antibrasa, con presión 
incorporada, de eficacia 21A-144B-C, con 6 kg de agente extintor, amortizable 
en 3 usos. 
 
Total Ud  ......: 2,000 15,42 30,84 
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CAPÍTULO 3: 
Sistemas de protección individual 
Nº Ud Descripción Medición Precio Importe 
3.1 Ud Casco contra golpes, amortizable en 10 usos. 
 
Total Ud  ......: 15,000 0,23 3,45 
3.2 Ud Sistema anticaídas compuesto por un conector básico (clase B), amortizable en 
4 usos; un dispositivo anticaídas deslizante sobre línea de anclaje flexible, 
amortizable en 4 usos; una cuerda de fibra de longitud fija como elemento de 
amarre, amortizable en 4 usos; un absorbedor de energía, amortizable en 4 
usos y un arnés anticaídas con un punto de amarre, amortizable en 4 usos. 
 
Total Ud  ......: 4,000 72,36 289,44 
3.3 Ud Pantalla de protección facial, para soldadores, de sujeción manual y con filtros 
de soldadura, amortizable en 5 usos.  
Total Ud  ......: 2,000 4,94 9,88 
3.4 Ud Gafas de protección con montura integral, resistentes a impactos de partículas 
a gran velocidad y media energía, amortizable en 5 usos.  
Total Ud  ......: 15,000 2,09 31,35 
3.5 Ud Par de guantes contra riesgos mecánicos amortizable en 4 usos. 
 
Total Ud  ......: 20,000 3,40 68,00 
3.6 Ud Par de guantes para trabajos eléctricos de baja tensión, amortizable en 4 usos. 
 
Total Ud  ......: 2,000 10,60 21,20 
3.7 Ud Juego de orejeras, estándar, con atenuación acústica de 15 dB, amortizable en 
10 usos.  
Total Ud  ......: 10,000 1,01 10,10 
3.8 Ud Par de botas bajas de seguridad, con resistencia al deslizamiento, suela con 
resaltes, con código de designación SB, amortizable en 2 usos.  
Total Ud  ......: 15,000 20,90 313,50 
3.9 Ud Mono de protección para trabajos expuestos a la lluvia, amortizable en 5 usos. 
 
Total Ud  ......: 15,000 5,93 88,95 
3.10 Ud Mono de protección, amortizable en 5 usos. 
 
Total Ud  ......: 15,000 7,92 118,80 
3.11 Ud Faja de protección lumbar, amortizable en 4 usos. 
 
Total Ud  ......: 10,000 4,86 48,60 
3.12 Ud Par de rodilleras, amortizable en 4 usos. 
 
Total Ud  ......: 5,000 3,19 15,95 
3.13 Ud Mascarilla autofiltrante contra partículas, FFP1, con válvula de exhalación, 
amortizable en 1 uso.  
Total Ud  ......: 20,000 2,94 58,80 
SISTEMAS DE PROTECCIÓN INDIVIDUAL : 1.078,02 
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CAPÍTULO 4: 
Instalaciones provisionales de higiene y bienestar  
Nº Ud Descripción Medición Precio Importe 
4.1 Ud Alquiler mensual de caseta prefabricada para vestuarios en obra, de 
4,20x2,33x2,30 m (9,80 m²).  
Total Ud  ......: 1,000 102,55 102,55 
4.2 Ud Alquiler mensual de caseta prefabricada para despacho de oficina en obra, de 
4,78x2,42x2,30 m (10,55 m²).  
Total Ud  ......: 1,000 125,71 125,71 
4.3 Ud Alquiler mensual de caseta prefabricada para almacenamiento en obra de los 
materiales, la pequeña maquinaria y las herramientas, de 3,43x2,05x2,30 m 
(7,00 m²). 
 
Total Ud  ......: 2,000 87,51 175,02 
4.4 Ud Alquiler mensual de caseta prefabricada para aseos en obra, de 3,45x2,05x2,30 
m (7,00 m²).  
Total Ud  ......: 2,000 163,77 327,54 
4.5 Ud Transporte de caseta prefabricada de obra. 
 
Total Ud  ......: 6,000 210,82 1.264,92 
4.6 Ud Acometida provisional de fontanería enterrada a caseta prefabricada de obra. 
 
Total Ud  ......: 2,000 104,56 209,12 
4.7 Ud Acometida provisional de saneamiento enterrada a caseta prefabricada de 
obra.  
Total Ud  ......: 2,000 421,61 843,22 
4.8 Ud Acometida provisional de electricidad aérea a caseta prefabricada de obra. 
 
Total Ud  ......: 6,000 178,76 1.072,56 
4.9 Ud Radiador, 30 taquillas individuales, 30 perchas, 2 bancos para 5 personas, 
espejo, 3 portarrollos, 3 jaboneras en local o caseta de obra para vestuarios y/o 
aseos. 
 
Total Ud  ......: 1,000 1.229,82 1.229,82 
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CAPÍTULO 5: 
Primeros auxilios y medicina preventiva 
Nº Ud Descripción Medición Precio Importe 
5.1 Ud Botiquín de urgencia en caseta de obra. 
 
Total Ud  ......: 2,000 101,15 202,30 
5.2 Ud Reposición de bolsa de hielo, caja de apósitos, paquete de algodón, rollo de 
esparadrapo, caja de analgésico de ácido acetilsalicílico, caja de analgésico de 
paracetamol, botella de agua oxigenada, botella de alcohol de 96°, frasco de 
tintura de yodo, para botiquín de urgencia en caseta de obra. 
 
Total Ud  ......: 4,000 21,76 87,04 
5.3 Ud Camilla portátil para evacuaciones. 
 
Total Ud  ......: 1,000 36,26 36,26 
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CAPÍTULO 6: 
Formación 
Nº Ud Descripción Medición Precio Importe 
6.1 Ud Reunión del Comité de Seguridad y Salud en el Trabajo. 
 
Total Ud  ......: 6,000 112,99 677,94 
6.2 Ud Hora de charla para formación de Seguridad y Salud en el Trabajo. 
 
Total Ud  ......: 1,000 80,48 80,48 
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PRESUPUESTO DE EJECUCIÓN MATERIAL 
 
1. Señalización y balizamiento provisional de la obra 
 
773.67 
2. Sistemas de protección colectiva 2.159,35 
3. Sistemas de protección individual 1.078,02 
4. Instalaciones provisionales de higiene y bienestar 5.350,55 
5. Primeros auxilios y medicina preventiva 325,60 
6. Formación 758,42 
       
Total .........: 10.445,61 
 
Asciende el Presupuesto de Ejecución Material en materia de Seguridad y Salud a la 
expresada cantidad de 




Oza – Cesuras, Septiembre 2019 
Autora del proyecto 
Déborah Barros Pérez 
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1. Introducción  
La redacción del presente anejo se justifica con la obligatoriedad de dar cumplimiento al 
artículo 1 de la Orden de 12 de junio de 1968 (B.O.E. 27/7/68). En este documento se justifica 
el importe de los precios unitarios que figuran en los Cuadros de Precios del Documento Nº4: 
Presupuesto. De acuerdo con el artículo 2 de la citada Orden, este anejo de justificación de 
precios no tiene carácter contractual. 
Los conceptos que componen un precio se ajustarán a lo que dicta el Real Decreto 1098/2001, 
de 12 de octubre, por el que se aprueba el Reglamento General de la Ley de contratos de las 
Administraciones Públicas. 
2. Precio de las unidades de obra  
2.1 Cálculo de los costes directos 
Los costes directos son aquellos que se producen dentro del recinto de la obra y que pueden 
atribuirse directamente a una unidad de materiales y maquinaria, y por tanto engloban los 
siguientes conceptos: 
 La mano de obra, con sus pluses y cargas y seguros sociales, que interviene 
directamente en la ejecución de la unidad de obra. 
 Los materiales, a los precios resultantes a pie de obra, que quedan integrados en la 
unidad de que se trate o que sean necesarios para su ejecución. 
 Los gastos de personal, combustible, energía, etc. que tengan lugar por el 
accionamiento o funcionamiento de la maquinaria e instalaciones utilizadas en la 
ejecución de la unidad de obra. 
 Los gastos de amortización y conservación de la maquinaria e instalaciones 
anteriormente citadas. 
La agrupación de estos conceptos se realizará ordenadamente del siguiente modo: mano de 
obra, materiales y maquinaria. 
Mano de obra  
Para el cálculo del coste de la mano de obra se ha tenido en cuenta el Convenio Colectivo de 
Trabajo para el Sector de la Construcción en la Provincia de A Coruña y las actuales bases de 
cotización de la Seguridad Social y la legislación vigente. 
La determinación de los costes por hora trabajada se ha conseguido mediante la aplicación de 
la fórmula siguiente: 
Coste hora trabajada = Coste empresarial anual/Horas trabajadas al año 
En esta fórmula, el coste anual representa el coste total anual para la empresa de cada 
categoría laboral, incluyendo no solo las retribuciones percibidas por el trabajador por todos 
los conceptos, sino también las cargas sociales que por cada trabajador tiene que abonar la 
empresa. 
Los costes horarios de las categorías profesionales correspondientes a la mano de obra 
directa, que intervienen en la ejecución de las distintas unidades de obra, se han evaluado 
siguiendo lo dispuesto por la última de las Órdenes Ministeriales para el cálculo de los costes 
horarios: 
Siendo: 
 A: parte de la retribución total del trabajador que tiene carácter salarial, sujeta a 
cotización (€/h). 
 B: retribución del trabajador de carácter no salarial, no sujeta a cotización, estando 
compuesta de indemnizaciones de los gastos que ha de realizar como consecuencia de 
la actividad laboral, gastos de transporte, plus de distancia, ropa de trabajo, desgaste 
de herramientas, etc. (€/h). 
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 k: tanto por ciento (%) sobre la parte salarial que representa los gastos para la empresa 
como consecuencia de gastos de Seguridad Social, Fondo de Garantía Salarial, 
desempleo, formación profesional, etc. 
Para el cálculo del coste horario se ha empleado un coeficiente de absentismo de 0,95. 
Materiales  
El estudio de los costes correspondientes a los materiales se ha realizado a partir de la 
información contenida en diferentes Bases de Precios de la Construcción actualizadas. 
Maquinaria  
El estudio de los costes correspondientes a la maquinaria se ha realizado a partir de la 
información contenida en diferentes Bases de Precios de la Construcción actualizadas. 
2.2 Cálculo de costes indirectos 
Se denominan costes indirectos aquellos que se producen en el recinto de la obra y no pueden 
adjudicarse a ninguna unidad de obra en concreto. 
Los gastos correspondientes a los costes indirectos se cifrarán en un porcentaje de los costes 
directos, igual para todas las unidades de obra. El conjunto de gastos imputables a costes 
indirectos se puede estructurar de la siguiente manera: 
 Mano de obra indirecta. 
 Medios auxiliares indirectos. 
 Materiales auxiliares. 
 Maquinaria, útiles y herramientas. 
 Personal técnico. 
 Varios. 
Para su determinación se aplica lo prescrito en los artículos 67 y 68 del Reglamento General 
de Contratación del Estado, y en la Orden de 12 de junio de 1968 del Ministerio de Obras 
Públicas, donde se establecen las Normas Complementarias de los artículos 67 y 68 del 
Reglamento General de Contratación del Estado, calculándolos como la suma de dos partes, 
una como relación entre costes indirectos y los directos, y otra de imprevistos. Así, el cálculo 
de los precios de las distintas unidades de obra se obtiene como: 
P=[1+(K/100)]·CD 
Dónde: 
 P: precio de ejecución material en euros. 
 K=K1+K2. 
 CD: costes directos. 
Como norma general, se adoptará: K=K1+K2= 1% + 2%= 3% 
3. Partidas alzadas  
Existen una serie de actuaciones en la obra de difícil estimación y que puede no interesar el 
estudio en detalle del coste de sus partes elementales. Las partidas alzadas de abono íntegro 
se refieren a trabajos cuya especificación figure en los documentos contractuales del proyecto 
y no sean susceptibles de medición según el pliego. 
Se abonará al contratista íntegramente por el mero hecho de efectuar el conjunto de 
actuaciones de que constan, actuaciones que deberán ser fijadas por el proyectista en el 
pliego. 
Una Orden Ministerial (M.O.P. – junio 68) exige el estudio de las partidas alzadas en el Anejo 
de Justificación de Precios, por un lado, para justificar la oportunidad de su inclusión; por otro, 
para exponer las hipótesis efectuadas para la determinación de estos nuevos precios de 
Proyecto. En este caso se tiene únicamente la partida alzada siguiente: 
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 Partida para seguridad y salud: 
o Con un coste de 10.445,61 € 
 Partida para gestión de residuos: 
o Con un coste de 11.436,14 € 
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Mano de obra  
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 Nº  Designación  Precio Horas Total 
1 Oficial 1ª electricista. 16,87 33,348 h 562,58 
2 Oficial 1ª calefactor. 16,87 0,394 h 6,65 
3 Oficial 1ª fontanero. 16,87 273,136 h 4.607,80 
4 Oficial 1ª montador. 16,87 35,256 h 594,77 
5 Oficial 1ª cerrajero. 16,59 26,602 h 441,33 
6 Oficial 1ª soldador. 16,59 3,019 h 50,09 
7 Oficial 1ª construcción. 16,33 3,228 h 52,71 
8 Oficial 1ª construcción en trabajos de albañilería. 16,33 116,413 h 1.901,02 
9 Oficial 1ª alicatador. 16,33 13,028 h 212,75 
10 Oficial 1ª aplicador de láminas 
impermeabilizantes. 
16,33 12,751 h 208,22 
11 Oficial 1ª pintor. 16,33 208,564 h 3.405,85 
12 Oficial 1ª jardinero. 16,33 24,924 h 407,01 
13 Oficial 1ª construcción de obra civil. 16,33 444,116 h 7.252,41 
14 Oficial 1ª estructurista. 17,15 131,048 h 2.247,47 
15 Oficial 1ª ferrallista. 17,15 157,325 h 2.698,12 
16 Oficial 1ª encofrador. 17,15 449,401 h 7.707,23 
17 Oficial 1ª estructurista, en trabajos de puesta en 
obra del hormigón. 
17,15 73,509 h 1.260,68 
18 Oficial 1ª montador de estructura metálica. 17,15 510,616 h 8.757,06 
19 Oficial 1ª montador de cerramientos industriales. 16,87 139,750 h 2.357,58 
20 Oficial 1ª cristalero. 17,64 59,508 h 1.049,72 
21 Ayudante cerrajero. 15,71 25,786 h 405,10 
22 Ayudante alicatador. 15,65 13,028 h 203,89 
23 Ayudante aplicador de láminas 
impermeabilizantes. 
15,65 12,751 h 199,55 
24 Ayudante pintor. 15,65 188,590 h 2.951,43 
25 Ayudante montador. 15,65 35,256 h 551,76 
26 Ayudante construcción de obra civil. 15,65 574,780 h 8.995,31 
27 Ayudante estructurista. 16,43 131,048 h 2.153,12 
28 Ayudante ferrallista. 16,43 205,132 h 3.370,32 
29 Ayudante encofrador. 16,43 456,965 h 7.507,93 
30 Ayudante estructurista, en trabajos de puesta en 
obra del hormigón. 
16,43 348,670 h 5.728,65 
31 Ayudante montador de estructura metálica. 16,43 510,616 h 8.389,42 
32 Ayudante montador de cerramientos industriales. 15,65 139,750 h 2.187,09 
33 Ayudante electricista. 15,63 30,279 h 473,26 
34 Ayudante fontanero. 15,63 232,456 h 3.633,29 
35 Ayudante cristalero. 16,90 59,508 h 1.005,69 
36 Peón especializado construcción. 15,68 14,820 h 232,38 
37 Peón ordinario construcción. 15,14 270,315 h 4.092,57 
38 Peón ordinario construcción en trabajos de 
albañilería. 
15,14 71,511 h 1.082,68 
39 Peón jardinero. 15,14 99,694 h 1.509,37 
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Nº Designación Euros Horas  Total 
1 Miniretroexcavadora sobre neumáticos, de 37,5 kW. 45,70 26,122 h 1.193,78 





3 Motoniveladora de 154 kW. 74,89 9,620 h 720,44 
4 Pala cargadora sobre neumáticos de 120 kW/1,9 m³. 40,23 40,293 h 1.620,99 
5 Retrocargadora sobre neumáticos, de 70 kW. 36,52 2,125 h 77,61 





7 Camión cisterna de 8 m³ de capacidad. 40,08 9,565 h 383,37 
8 Bandeja vibrante de guiado manual, de 170 kg, 




9 Bandeja vibrante de guiado manual, de 300 kg, 




10 Pisón vibrante de guiado manual, de 80 kg, con placa 




11 Compactador tándem autopropulsado, de 63 kW, de 




12 Compactador monocilíndrico vibrante autopropulsado, 




13 Camión basculante de 12 t de carga, de 162 kW. 40,17 8,125 h 326,38 
14 Camión basculante de 14 t de carga, de 184 kW. 39,14 6,803 h 266,27 
15 Camión con grúa de hasta 12 t. 58,55 3,276 h 191,81 
16 Desplazamiento de maquinaria de fabricación de 




17 Dumper de descarga frontal de 2 t de carga útil. 9,27 71,606 h 663,79 








20 Martillo neumático. 4,08 46,240 h 188,66 
21 Compresor portátil eléctrico 5 m³/min de caudal. 6,90 0,640 h 4,42 
22 Compresor portátil diesel media presión 10 m³/min. 6,92 22,800 h 157,78 
23 Equipo para corte de juntas en soleras de hormigón. 9,50 89,050 h 845,98 
24 Fratasadora mecánica de hormigón. 5,07 494,913 h 2.509,21 
25 Mezclador continuo con silo, para mortero industrial en 




26 Regla vibrante de 3 m. 4,67 26,612 h 124,28 
27 Grúa autopropulsada de brazo telescópico con una 
capacidad de elevación de 12 t y 20 m de altura 




28 Grúa autopropulsada de brazo telescópico con una 
capacidad de elevación de 30 t y 27 m de altura 




29 Alquiler diario de cesta elevadora de brazo articulado 
de 16 m de altura máxima de trabajo, incluso 




30 Equipo de oxicorte, con acetileno como combustible y 




31 Equipo y elementos auxiliares para soldadura eléctrica. 3,10 259,798 h 805,37 
32 Motocultor 60/80 cm. 2,70 12,462 h 33,65 
33 Rodillo ligero. 3,50 6,231 h 21,81 
34 Central asfáltica continua para fabricación de mezcla 




35 Barredora remolcada con motor auxiliar. 12,30 1,512 h 18,60 





37 Cortadora de pavimento con arranque, desplazamiento 




38 Extendedora asfáltica de cadenas, de 81 kW. 80,34 2,268 h 182,21 
      
 
Importe total: 20.168,92 
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Nº Descripción Euros Medición  Total 
1 Arena de 0 a 5 mm de diámetro. 12,02 18,599 m³ 223,56 
2 Arena natural, fina y seca, de granulometría 
comprendida entre 0 y 2 mm de diámetro, exenta 
de sales perjudiciales, presentada en sacos. 0,35 635,600 kg 222,46 
3 Arena de 0,5 a 5 mm de diámetro, no 
conteniendo más de un 3% de materia orgánica y 
arcilla. Se tendrá en cuenta lo especificado en 
UNE 83115 sobre la friabilidad y en UNE-EN 
1097-2 sobre la resistencia a la fragmentación de 
la arena. 24,00 34,958 m³ 838,99 
4 Filler calizo, para mezcla bituminosa en caliente. 41,00 5,291 t 216,93 
5 Material granular para la fabricación de mezcla 
bituminosa en caliente AC 16 surf D, según UNE-
EN 13108-1, coeficiente de Los Ángeles <=25, 
adecuado para tráfico T4, según PG-3. Según 
UNE-EN 13043. 9,79 76,346 t 747,43 
6 Grava de cantera, de 19 a 25 mm de diámetro. 7,23 1,058 t 7,65 
7 Zahorra natural caliza. 8,66 146,188 t 1.265,99 
8 Zahorra artificial ZA25, coeficiente de Los 
Ángeles <35, adecuada para tráfico T42, según 
PG-3. 7,84 415,745 t 3.259,44 
9 Bloque de hormigón, liso estándar color gris, 
40x20x30 cm, resistencia normalizada R10 (10 
N/mm²), para revestir. Según UNE-EN 771-3. 1,24 341,250 Ud 423,15 
10 Ladrillo cerámico hueco (borgoña), para revestir, 
24x11,5x6 cm, según UNE-EN 771-1. 0,09 2.370,060 Ud 213,31 
11 Ladrillo cerámico hueco (cubo doble), para 
revestir, 24x15x12 cm, según UNE-EN 771-1. 0,18 3.057,600 Ud 550,37 
12 Ferralla elaborada en taller industrial con acero 
en barras corrugadas, UNE-EN 10080 B 500 S, 
diámetros varios. 0,81 18.223,083 kg 14.760,70 
13 Acero en barras corrugadas, UNE-EN 10080 B 
500 S, suministrado en obra en barras sin 
elaborar, diámetros varios. 0,62 13.508,616 kg 8.375,34 
14 Separador homologado para cimentaciones. 0,13 1.720,960 Ud 223,72 
15 Separador homologado para pilares. 0,06 11,196 Ud 0,67 
16 Separador homologado para vigas. 0,08 127,464 Ud 10,20 
17 Separador homologado para muros. 0,06 2.000,800 Ud 120,05 
18 Separador homologado para malla 
electrosoldada. 0,08 141,840 Ud 11,35 
19 Acero laminado UNE-EN 10025 S275JR, en 
perfiles laminados en caliente, piezas simples, 
para aplicaciones estructurales. 0,99 16.568,186 kg 16.402,50 
20 Acero laminado UNE-EN 10025 S275JR, en 
perfiles laminados en caliente, cerchas, para 
aplicaciones estructurales. 1,85 8.590,313 kg 15.892,08 
21 Pletina de acero laminado UNE-EN 10025 
S275JR, para aplicaciones estructurales. 1,34 820,325 kg 1.099,24 
22 Malla electrosoldada ME 10x10 Ø 5-5 B 500 T 
6x2,20 UNE-EN 10080. 2,65 156,024 m² 413,46 
23 Malla electrosoldada ME 20x20 Ø 5-5 B 500 T 
6x2,20 UNE-EN 10080. 1,35 147,103 m² 198,59 
24 Bovedilla de hormigón 60x20x25 cm, incluso p/p 
de piezas especiales. 0,92 936,110 Ud 861,22 
25 Encofrado perdido de piezas de polipropileno 
reciclado, C-20 "CÁVITI", de 750x500x200 mm, 
color negro, para soleras y forjados sanitarios 
ventilados. 8,57 148,932 m² 1.276,35 
26 Vigueta pretensada, T-18, Lmedia = >6 m, según 
UNE-EN 15037-1. 7,21 168,767 m 1.216,81 
27 Juego de arandelas, tuerca y contratuerca, para 
perno de anclaje de 20 mm de diámetro. 1,53 88,000 Ud 134,64 
28 Agua. 1,50 36,878 m³ 55,32 
29 Agente desmoldeante biodegradable en fase 
acuosa para hormigones con acabado visto. 8,15 8,190 l 66,75 
30 Agente desmoldeante, a base de aceites 
especiales, emulsionable en agua para 
encofrados metálicos, fenólicos o de madera. 1,98 12,931 l 25,60 
31 Tablero aglomerado hidrófugo, de 19 mm de 
espesor. 7,45 26,586 m² 198,07 
32 Sistema de encofrado continuo para forjado 
unidireccional de hormigón armado, hasta 3 m de 
altura libre de planta, compuesto de: puntales, 
sopandas metálicas y superficie encofrante de 
madera tratada reforzada con varillas y perfiles. 8,48 147,103 m² 1.247,43 
33 Madera para encofrar, de 26 mm de espesor. 385,00 1,746 m³ 672,21 
34 Tablero contrachapado fenólico de madera de 
pino con bastidor metálico, para encofrar muros 
de hormigón de entre 3 y 6 m de altura. 250,00 31,500 m² 7.875,00 
35 Sistema de encofrado a dos caras, para muros, 
formado por paneles metálicos modulares, hasta 
3 m de altura, incluso p/p de elementos para 
paso de instalaciones. 21,31 150,408 m² 3.205,19 
36 Paneles metálicos modulares, para encofrar 
muros de hormigón de hasta 3 m de altura. 200,00 0,462 m² 92,40 
37 Paneles metálicos modulares, para encofrar 
muros de hormigón de entre 3 y 6 m de altura. 200,00 0,518 m² 103,60 
38 Estructura soporte de sistema de encofrado 
vertical, para muro de hormigón a una cara, de 
hasta 3 m de altura, formada por escuadras 
metálicas para estabilización y aplomado de la 
superficie encofrante del muro. 400,00 0,330 Ud 132,00 
39 Estructura soporte de sistema de encofrado 
vertical, para muro de hormigón a una cara, de 
entre 3 y 6 m de altura, formada por cerchas 
metálicas para estabilización y aplomado de la 
superficie encofrante del muro. 412,72 0,370 Ud 152,71 
40 Estructura soporte de sistema de encofrado 
vertical, para muro de hormigón a dos caras, de 
entre 3 y 6 m de altura, formada por tornapuntas 
metálicos para estabilización y aplomado de la 
superficie encofrante del muro. 257,95 4,253 Ud 1.097,06 
41 Chapa metálica de 50x50 cm, para encofrado de 
pilares de hormigón armado de sección 
rectangular o cuadrada, de hasta 3 m de altura, 
incluso p/p de accesorios de montaje. 48,00 0,568 m² 27,26 
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42 Sistema de encofrado recuperable para la 
ejecución de vigas de hormigón para revestir, 
compuesto de: puntales metálicos telescópicos, 
sopandas metálicas y superficie encofrante de 
madera tratada reforzada con varillas y perfiles, 
hasta 3 m de altura libre de planta. 22,40 8,991 m² 201,40 
43 Alambre galvanizado para atar, de 1,30 mm de 
diámetro. 1,10 357,236 kg 392,96 
44 Puntas de acero de 20x100 mm. 7,00 15,634 kg 109,44 
45 Adhesivo cementoso de uso exclusivo para 
interiores, Ci, color blanco. 0,27 118,800 kg 32,08 
46 Mortero de juntas cementoso con resistencia 
elevada a la abrasión y absorción de agua 
reducida, CG2, para junta mínima entre 1,5 y 3 
mm, según UNE-EN 13888. 0,99 3,960 kg 3,92 
47 Mortero industrial para albañilería, de cemento, 
color gris, categoría M-5 (resistencia a 
compresión 5 N/mm²), suministrado a granel, 
según UNE-EN 998-2. 29,50 3,646 t 107,56 
48 Mortero industrial para albañilería, de cemento, 
color gris, categoría M-7,5 (resistencia a 
compresión 7,5 N/mm²), suministrado a granel, 
según UNE-EN 998-2. 30,30 1,118 t 33,88 
49 Mortero autonivelante expansivo, de dos 
componentes, a base de cemento mejorado con 
resinas sintéticas. 0,95 313,500 kg 297,83 
50 Imprimación tapaporos y puente de adherencia 
aplicada para regularizar la porosidad y mejorar 
la adherencia de los soportes porosos con 
absorción, compuesta de resina acrílica en 
dispersión acuosa y aditivos específicos. 8,07 171,250 kg 1.381,99 
51 Hormigón HA-25/B/12/IIa, fabricado en central. 76,20 13,191 m³ 1.005,15 
52 Hormigón HA-25/B/20/IIa, fabricado en central. 74,27 520,838 m³ 38.682,64 
53 Hormigón HM-15/B/20/I, fabricado en central. 63,76 0,074 m³ 4,72 
54 Hormigón HM-20/B/20/I, fabricado en central. 70,64 4,693 m³ 331,51 
55 Hormigón HM-20/P/20/I, fabricado en central. 66,78 5,407 m³ 361,08 
56 Hormigón HM-30/B/20/I, fabricado en central. 74,47 89,906 m³ 6.695,30 
57 Hormigón de limpieza HL-150/B/20, fabricado en 
central. 63,76 30,972 m³ 1.974,77 
58 Arqueta con fondo, registrable, prefabricada de 
hormigón fck=25 MPa, de 40x40x50 cm de 
medidas interiores, para saneamiento. 36,44 1,000 Ud 36,44 
59 Imbornal con fondo y salida frontal, registrable, 
prefabricada de hormigón fck=25 MPa, de 
50x30x60 cm de medidas interiores, para 
saneamiento. 28,32 2,000 Ud 56,64 
60 Marco y tapa prefabricados de hormigón armado 
fck=25 MPa, para arquetas de saneamiento de 
40x40 cm, espesor de la tapa 4 cm. 12,43 1,000 Ud 12,43 
61 Tapa de PVC, para arquetas de fontanería de 
30x30 cm. 18,24 1,000 Ud 18,24 
62 Arqueta de polipropileno, 30x30x30 cm. 29,79 1,000 Ud 29,79 
63 Marco y rejilla de fundición dúctil, clase C-250 
según UNE-EN 124, abatible y provista de 
cadena antirrobo, de 300x300 mm, para 
imbornal, incluso revestimiento de pintura 
bituminosa y relieves antideslizantes en la parte 
superior. 32,64 2,000 Ud 65,28 
64 Tubo de PVC liso, para saneamiento enterrado 
sin presión, serie SN-4, rigidez anular nominal 4 
kN/m², de 160 mm de diámetro exterior y 4 mm 
de espesor, según UNE-EN 1401-1. 6,59 65,625 m 432,47 
65 Líquido limpiador para pegado mediante 
adhesivo de tubos y accesorios de PVC. 12,22 4,455 l 54,44 
66 Adhesivo para tubos y accesorios de PVC. 18,62 2,908 l 54,15 
67 Aerosol con 750 cm³ de espuma de poliuretano, 
de 25 kg/m³ de densidad, 150% de expansión, 18 
N/cm² de resistencia a tracción y 20 N/cm² de 
resistencia a flexión, conductividad térmica 0,04 
W/(mK), estable de -40°C a 100°C; aplicable con 
pistola; según UNE-EN 13165. 9,20 0,200 Ud 1,84 
68 Aerosol con 750 cm³ de espuma de poliuretano, 
de 25 kg/m³ de densidad, 150% de expansión, 18 
N/cm² de resistencia a tracción y 20 N/cm² de 
resistencia a flexión, conductividad térmica 0,04 
W/(mK), estable de -40°C a 100°C; aplicable con 
cánula; según UNE-EN 13165. 9,20 5,884 Ud 54,13 
69 Tornillo autorroscante de 6,5x70 mm de acero 
inoxidable, con arandela. 0,50 4.875,000 Ud 2.437,50 
70 Panel sándwich aislante de acero, para 
cubiertas, de 80 mm de espesor y 1150 mm de 
ancho, formado por doble cara metálica de chapa 
estándar de acero, acabado prelacado, de 
espesor exterior 0,5 mm y espesor interior 0,5 
mm y alma aislante de lana de roca de densidad 
media 145 kg/m³, y accesorios. 46,07 1.706,250 m² 78.606,94 
71 Emulsión bituminosa, tipo ECI, a base de betún 
asfáltico, según PG-3. 0,26 755,900 kg 196,53 
72 Betún asfáltico B60/70, según PG-3. 292,74 4,535 t 1.327,58 
73 Geotextil no tejido compuesto por fibras de 
poliéster unidas por agujeteado, con una 
resistencia a la tracción longitudinal de 3,45 
kN/m, una resistencia a la tracción transversal de 
3,45 kN/m, una apertura de cono al ensayo de 
perforación dinámica según UNE-EN ISO 13433 
inferior a 15 mm, resistencia CBR a 
punzonamiento 0,8 kN y una masa superficial de 
300 g/m², según UNE-EN 13252. 1,17 83,160 m² 97,30 
74 Cartucho de masilla elastómera 
monocomponente a base de poliuretano, de color 
gris, de 600 ml, tipo F-25 HM según UNE-EN ISO 
11600, muy adherente, con elevadas 
propiedades elásticas, resistente al 
envejecimiento y a los rayos UV. 6,04 513,750 Ud 3.103,05 
75 Lámina impermeabilizante de PVC de 1,5x1,5 m. 52,40 18,612 Ud 975,27 
76 Cartucho de masilla de silicona neutra. 3,13 0,960 Ud 3,00 
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77 Panel rígido de poliestireno expandido, según 
UNE-EN 13163, mecanizado lateral recto, de 30 
mm de espesor, resistencia térmica 0,8 m²K/W, 
conductividad térmica 0,036 W/(mK), para junta 
de dilatación. 2,01 13,049 m² 26,23 
78 Adoquín bicapa de hormigón, formato 
rectangular, 200x100x80 mm, acabado 
superficial liso, color gris, cuyas características 
técnicas cumplen la UNE-EN 1338 y una serie de 
propiedades predeterminadas: coeficiente de 
absorción de agua <= 6%; resistencia de rotura 
(splitting test) >= 3,6 MPa; carga de rotura >= 
250 N/mm de la longitud de rotura; resistencia al 
desgaste por abrasión <= 23 mm y resistencia al 
deslizamiento/resbalamiento (índice USRV) > 60. 0,20 33.369,000 Ud 6.673,80 
79 Baldosa cerámica de baldosín catalán, acabado 
mate o natural, 8,00€/m², según UNE-EN 14411. 8,00 11,200 m² 89,60 
80 Baldosa cerámica de azulejo liso 1/0/H/-, 25x40 
cm, 8,00€/m², según UNE-EN 14411. 8,00 41,580 m² 332,64 
81 Cantonera de PVC en esquinas alicatadas. 1,32 19,800 m 26,14 
82 Vidrio laminar de seguridad, compuesto por dos 
lunas de 10 mm de espesor unidas mediante dos 
láminas de butiral de polivinilo incoloras, de 0,38 
mm de espesor cada una, clasificación de 
prestaciones 1B1, según UNE-EN 12600. Según 
UNE-EN ISO 12543-2 y UNE-EN 14449 94,74 116,696 m² 11.055,78 
83 Cartucho de silicona sintética incolora de 310 ml 
(rendimiento aproximado de 12 m por cartucho). 3,73 33,640 Ud 125,48 
84 Material auxiliar para la colocación de vidrios. 1,26 116,000 Ud 146,16 
85 Puerta de entrada de aluminio termolacado, 
block de seguridad, 90x210 cm, acabado en 
color blanco RAL 9010 con estampación a una 
cara, cerradura con tres puntos de cierre, con 
dos fijos laterales, tapajuntas y accesorios. 988,55 2,000 Ud 1.977,10 
86 Premarco de aluminio de 30x20x1,5 mm, 
ensamblado mediante escuadras y provisto de 
patillas para la fijación del mismo a la obra. 3,38 16,000 m 54,08 
87 Perfil de aluminio lacado color blanco, para 
conformado de marco de ventana, gama media, 
incluso junta central de estanqueidad, con el 
certificado de calidad QUALICOAT. 5,53 16,000 m 88,48 
88 Perfil de aluminio lacado color blanco, para 
conformado de hoja de ventana, gama media, 
incluso juntas de estanqueidad de la hoja y junta 
exterior del acristalamiento, con el certificado de 
calidad QUALICOAT. 7,45 15,200 m 113,24 
89 Perfil de aluminio lacado color blanco, para 
conformado de junquillo, gama media, incluso 
junta interior del cristal y parte proporcional de 
grapas, con el certificado de calidad 
QUALICOAT. 2,11 13,760 m 29,03 
90 Kit compuesto por escuadras, tapas de 
condensación y salida de agua, y herrajes de 
ventana practicable de apertura hacia el interior 
de una hoja. 12,99 4,000 Ud 51,96 
91 Marco y puerta metálica con cerradura o 
candado, con grado de protección IK 10 según 
UNE-EN 50102, protegidos de la corrosión y 
normalizados por la empresa suministradora, 
para caja general de protección. 110,00 1,000 Ud 110,00 
92 Premarco de acero galvanizado, para puerta de 
entrada de aluminio de una hoja, con garras de 
anclaje a obra. 50,00 2,000 Ud 100,00 
93 Pintura plástica, acabado satinado, a base de 
resinas acrílicas puras emulsionadas en agua, 
color verde, flexible, dura, resistente al agua y a 
la intemperie, aplicada con brocha, rodillo o 
pistola, sin diluir. 12,28 304,825 l 3.743,25 
94 Imprimación de secado rápido, formulada con 
resinas alquídicas modificadas y fosfato de zinc. 4,80 911,531 l 4.375,35 
95 Imprimación a base de copolímeros acrílicos en 
suspensión acuosa, para favorecer la cohesión 
de soportes poco consistentes y la adherencia de 
pinturas. 3,30 17,219 l 56,82 
96 Pintura plástica para exterior a base de un 
copolímero acrílico-vinílico, impermeable al agua 
de lluvia y permeable al vapor de agua, 
antimoho, color a elegir, acabado mate, aplicada 
con brocha, rodillo o pistola. 3,17 69,121 l 219,11 
97 Pintura plástica para interior en dispersión 
acuosa, lavable, tipo II según UNE 48243, 
permeable al vapor de agua, color blanco, 
acabado mate, aplicada con brocha, rodillo o 
pistola. 1,55 51,519 l 79,85 
98 Pintura autolimpiable a base de resinas de 
Pliolite y disolventes orgánicos, resistente a la 
intemperie, agua de lluvia, ambientes marinos y 
lluvia ácida, color blanco, acabado mate, 
aplicada con brocha, rodillo o pistola. 3,45 63,804 l 220,12 
99 Pintura plástica para exterior, a base de 
copolímeros acrílicos en emulsión acuosa y 
pigmentos de alta durabilidad, color blanco, 
acabado mate, textura lisa, aplicada con brocha, 
rodillo o pistola. 10,14 2,946 l 29,87 
100 Bastidor metálico regulable, de acero pintado con 
poliéster, como soporte de lavabo suspendido, 
para fijar al suelo y a la pared y recubrir con 
tabique de fábrica o placa de yeso, de 495 mm 
de anchura y 1120 a 1320 mm de altura; incluso 
anclajes, varillas de conexión, codo de desagüe 
de 40 mm de diámetro y embellecedores de las 
varillas de conexión. 149,19 6,000 Ud 895,14 
101 Taza de inodoro de tanque alto, de porcelana 
sanitaria, para adosar a la pared, color blanco, 
con cisterna de inodoro empotrada, de doble 
descarga, con bastidor para recubrir con tabique 
de fábrica o placa de yeso, pulsador de color 
blanco, asiento de inodoro extraíble y 
antideslizante, con posibilidad de uso como bidé; 
para fijar al suelo mediante 4 puntos de anclaje. 670,85 4,000 Ud 2.683,40 
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102 Lavabo de porcelana sanitaria, mural, de altura 
fija, de 715x570 mm, equipado con grifo 
monomando con caño extraíble de 
accionamiento por palanca, cuerpo de latón 
cromado y flexible de 1,25 m de longitud; incluso 
válvula de desagüe y sifón individual. 510,90 6,000 Ud 3.065,40 
103 Plato de ducha acrílico, cuadrado, para empotrar, 
color blanco, de 900x900x40 mm, con fondo 
antideslizante, lámina impermeabilizante 
premontada, sifón individual y rejilla de desagüe 
de acero inoxidable. 321,26 4,000 Ud 1.285,04 
104 Material auxiliar para instalación de aparato 
sanitario. 1,05 4,000 Ud 4,20 
105 Mampara frontal para ducha, 1000 mm de 
anchura y 1850 mm de altura, formada por una 
puerta abatible con apertura a 180°, de vidrio 
translúcido con perfilería de aluminio acabado 
blanco, incluso elementos de fijación. 837,57 4,000 Ud 3.350,28 
106 Farola con distribución de luz radialmente 
simétrica, con luminaria esférica de 500 mm de 
diámetro y 470 mm de altura, para 1 lámpara de 
vapor de mercurio HME de 125 W, con cuerpo de 
aluminio inyectado, aluminio y acero inoxidable, 
acabado con plástico blanco, portalámparas E 
27, balasto, clase de protección I, grado de 
protección IP 44. 735,19 3,000 Ud 2.205,57 
107 Columna cilíndrica para luminaria, de 3000 mm 
de altura, de aluminio lacado con rail de montaje. 220,55 3,000 Ud 661,65 
108 Lámpara de vapor de mercurio, 125 W. 6,58 3,000 Ud 19,74 
109 Material auxiliar para iluminación exterior. 0,81 3,000 Ud 2,43 
110 Arqueta de paso y derivación de 40x40x60 cm, 
provista de cerco y tapa de hierro fundido. 73,90 3,000 Ud 221,70 
111 Cimentación con hormigón HM-20/P/20/I para 
anclaje de columna de 3 a 6 m de altura, incluso 
placa y pernos de anclaje. 83,50 3,000 Ud 250,50 
112 Caja de conexión y protección, con fusibles. 6,01 3,000 Ud 18,03 
113 Conductor aislado de cobre para 0,6/1 kV de 
2x2,5 mm². 0,42 8,700 m 3,65 
114 Arqueta de conexión eléctrica, prefabricada de 
hormigón, sin fondo, registrable, de 30x30x30 cm 
de medidas interiores, con paredes rebajadas 
para la entrada de tubos, capaz de soportar una 
carga de 400 kN. 4,84 1,000 Ud 4,84 
115 Marco de chapa galvanizada y tapa de hormigón 
armado aligerado, de 39,5x38,5 cm, para arqueta 
de conexión eléctrica, capaz de soportar una 
carga de 125 kN. 12,15 1,000 Ud 12,15 
116 Caja general de protección, equipada con bornes 
de conexión, bases unipolares previstas para 
colocar fusibles de intensidad máxima 250 A, 
esquema 7, para protección de la línea general 
de alimentación, formada por una envolvente 
aislante, precintable y autoventilada, según UNE-
EN 60439-1, grado de inflamabilidad según se 
indica en UNE-EN 60439-3, con grados de 
protección IP 43 según UNE 20324 e IK 08 152,52 1,000 Ud 152,52 
según UNE-EN 50102. 
117 Tubo de PVC liso, serie B, de 110 mm de 
diámetro exterior y 3,2 mm de espesor, según 
UNE-EN 1329-1. 3,73 3,000 m 11,19 
118 Tubo de PVC liso, serie B, de 160 mm de 
diámetro exterior y 3,2 mm de espesor, según 
UNE-EN 1329-1. 5,44 3,000 m 16,32 
119 Cable unipolar RZ1-K (AS), no propagador de la 
llama, con conductor de cobre clase 5 (-K) de 10 
mm² de sección, con aislamiento de polietileno 
reticulado (R) y cubierta de compuesto 
termoplástico a base de poliolefina libre de 
halógenos con baja emisión de humos y gases 
corrosivos (Z1), siendo su tensión asignada de 
0,6/1 kV. Según UNE 21123-4. 1,51 1.395,000 m 2.106,45 
120 Punto de separación pica-cable formado por 
cruceta en la cabeza del electrodo de la pica y 
pletina de 50x30x7 mm, para facilitar la 
soldadura aluminotérmica. 15,46 2,000 Ud 30,92 
121 Conductor de cobre desnudo, de 35 mm². 2,81 96,000 m 269,76 
122 Electrodo para red de toma de tierra cobreado 
con 300 µm, fabricado en acero, de 14 mm de 
diámetro y 1,5 m de longitud. 16,00 3,000 Ud 48,00 
123 Electrodo para red de toma de tierra cobreado 
con 300 µm, fabricado en acero, de 15 mm de 
diámetro y 2 m de longitud. 18,00 2,000 Ud 36,00 
124 Placa de cobre electrolítico puro para toma de 
tierra, de 300x100x3 mm, con borne de unión. 37,44 4,000 Ud 149,76 
125 Soldadura aluminotérmica del cable conductor a 
la placa. 3,51 6,000 Ud 21,06 
126 Material auxiliar para instalaciones eléctricas. 1,48 56,800 Ud 84,06 
127 Material auxiliar para instalaciones de toma de 
tierra. 1,15 1,000 Ud 1,15 
128 Manguito de PVC para prolongación de bote 
sifónico, de 40 mm de diámetro. 0,59 16,000 Ud 9,44 
129 Manguito de PVC para prolongación de bote 
sifónico, de 50 mm de diámetro. 0,67 4,000 Ud 2,68 
130 Bote sifónico de PVC, de 110 mm de diámetro, 
con cinco entradas de 40 mm de diámetro y una 
salida de 50 mm de diámetro, con tapa ciega de 
acero inoxidable. 10,67 4,000 Ud 42,68 
131 Bote sifónico de PVC, insonorizado, de 110 mm 
de diámetro, con cinco entradas de 40 mm de 
diámetro y una salida de 50 mm de diámetro, con 
tapa ciega de acero inoxidable. 23,17 2,000 Ud 46,34 
132 Bajante circular de PVC con óxido de titanio de Ø 
80 mm, color gris claro, según UNE-EN 12200-1. 
Incluso p/p de conexiones, codos y piezas 
especiales. 6,88 13,200 m 90,82 
133 Abrazadera para bajante circular de PVC de Ø 
80 mm, color gris claro, según UNE-EN 12200-1. 1,45 6,000 Ud 8,70 
134 Material auxiliar para canalones y bajantes de 
instalaciones de evacuación de PVC. 1,82 3,000 Ud 5,46 
135 Canalón cuadrado de acero prelacado, de 
desarrollo 250 mm, según UNE-EN 612. Incluso 
p/p de soportes, esquinas, tapas, remates 11,65 70,400 m 820,16 
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finales, piezas de conexión a bajantes y piezas 
especiales. 
136 Bajante circular de acero prelacado, de Ø 120 
mm. Incluso p/p de conexiones, codos y piezas 
especiales. 14,93 1.452,000 m 21.678,36 
137 Abrazadera para bajante circular de acero 
prelacado, de Ø 120 mm. 2,18 660,000 Ud 1.438,80 
138 Material auxiliar para canalones y bajantes de 
instalaciones de evacuación de chapa de acero 
prelacado. 1,82 346,000 Ud 629,72 
139 Tubo de PVC, serie B, de 75 mm de diámetro y 3 
mm de espesor, con extremo abocardado, según 
UNE-EN 1329-1. 3,34 279,000 m 931,86 
140 Tubo de PVC, serie B, de 110 mm de diámetro y 
3,2 mm de espesor, con extremo abocardado, 
según UNE-EN 1329-1, con el precio 
incrementado el 15% en concepto de accesorios 
y piezas especiales. 6,14 2,800 m 17,19 
141 Tubo de PVC, serie B, según UNE-EN 1453-1, 
resistente al fuego (resistencia al fuego B-s1, d0 
según UNE-EN 13501-1), de 110 mm de 
diámetro y 3,2 mm de espesor, 3 m de longitud 
nominal, con embocadura, junta pegada, con el 
precio incrementado el 15% en concepto de 
accesorios y piezas especiales. 6,13 1,400 m 8,58 
142 Tubo de PVC, serie B, de 32 mm de diámetro y 3 
mm de espesor, según UNE-EN 1329-1, con el 
precio incrementado el 10% en concepto de 
accesorios y piezas especiales. 2,80 8,400 m 23,52 
143 Tubo de PVC, serie B, de 40 mm de diámetro y 3 
mm de espesor, según UNE-EN 1329-1, con el 
precio incrementado el 10% en concepto de 
accesorios y piezas especiales. 3,58 20,640 m 73,89 
144 Tubo de PVC, serie B, de 50 mm de diámetro y 3 
mm de espesor, según UNE-EN 1329-1. 4,15 4,000 m 16,60 
145 Tubo de PVC, serie B, de 90 mm de diámetro y 
3,2 mm de espesor, según UNE-EN 1329-1, con 
el precio incrementado el 40% en concepto de 
accesorios y piezas especiales. 12,01 20,000 m 240,20 
146 Tubo de PVC, serie B, de 110 mm de diámetro y 
3,2 mm de espesor, según UNE-EN 1329-1, con 
el precio incrementado el 10% en concepto de 
accesorios y piezas especiales. 10,61 8,500 m 90,19 
147 Tubo de PVC, serie B, de 160 mm de diámetro y 
3,2 mm de espesor, según UNE-EN 1329-1, con 
el precio incrementado el 45% en concepto de 
accesorios y piezas especiales. 20,51 26,250 m 538,39 
148 Material auxiliar para montaje y sujeción a la obra 
de las tuberías de PVC, serie B, de 32 mm de 
diámetro. 0,38 8,000 Ud 3,04 
149 Material auxiliar para montaje y sujeción a la obra 
de las tuberías de PVC, serie B, de 90 mm de 
diámetro. 1,29 20,000 Ud 25,80 
150 Material auxiliar para montaje y sujeción a la obra 
de las tuberías de PVC, serie B, de 160 mm de 
diámetro. 2,12 25,000 Ud 53,00 
151 Arqueta de polipropileno, de sección rectangular, 
de 51x37 cm en la base y 30 cm de altura, con 
tapa de color verde de 38x25 cm. 17,48 1,000 Ud 17,48 
152 Contador de agua fría de lectura directa, de 
chorro simple, caudal nominal 1,5 m³/h, diámetro 
1/2", temperatura máxima 30°C, presión máxima 
16 bar, apto para aguas muy duras, con tapa, 
racores de conexión y precinto. 33,69 1,000 Ud 33,69 
153 Válvula de asiento, de bronce, de 20 mm de 
diámetro, con maneta oculta, con dos elementos 
de conexión. 78,32 2,000 Ud 156,64 
154 Válvula de asiento, de bronce, de 25 mm de 
diámetro, con maneta oculta, con dos elementos 
de conexión. 85,24 2,000 Ud 170,48 
155 Grifo de comprobación de latón, para roscar, de 
1/2". 4,99 2,000 Ud 9,98 
156 Válvula de compuerta de latón fundido, para 
roscar, de 1/2". 5,82 3,000 Ud 17,46 
157 Válvula de compuerta de latón fundido, para 
roscar, de 1". 9,62 4,000 Ud 38,48 
158 Válvula de esfera de latón niquelado para roscar 
de 1", con mando de cuadradillo. 9,40 1,000 Ud 9,40 
159 Válvula limitadora de presión de latón, de 1/2" 
DN 15 mm de diámetro, presión máxima de 
entrada de 15 bar y presión de salida regulable 
entre 0,5 y 4 bar, temperatura máxima de 70°C, 
con racores. 23,19 1,000 Ud 23,19 
160 Válvula de retención de latón para roscar de 1". 5,18 2,000 Ud 10,36 
161 Acometida de polietileno PE 100, de 32 mm de 
diámetro exterior, PN=10 atm y 2 mm de 
espesor, según UNE-EN 12201-2, incluso p/p de 
accesorios de conexión y piezas especiales. 1,18 2,000 m 2,36 
162 Collarín de toma en carga de PP, para tubo de 
polietileno, de 32 mm de diámetro exterior, según 
UNE-EN ISO 15874-3. 1,71 1,000 Ud 1,71 
163 Tubo de polietileno reticulado (PE-X), serie 5, de 
16 mm de diámetro exterior, PN=6 atm y 1,8 mm 
de espesor, suministrado en rollos, según UNE-
EN ISO 15875-2, con el precio incrementado el 
10% en concepto de accesorios y piezas 
especiales. 1,78 25,000 m 44,50 
164 Tubo de polietileno reticulado (PE-X), serie 5, de 
16 mm de diámetro exterior, PN=6 atm y 1,8 mm 
de espesor, suministrado en rollos, según UNE-
EN ISO 15875-2, con el precio incrementado el 
30% en concepto de accesorios y piezas 
especiales. 2,11 27,000 m 56,97 
165 Tubo de polietileno reticulado (PE-X), serie 5, de 
20 mm de diámetro exterior, PN=6 atm y 1,9 mm 
de espesor, suministrado en rollos, según UNE-
EN ISO 15875-2, con el precio incrementado el 
30% en concepto de accesorios y piezas 
especiales. 2,59 27,800 m 72,00 
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166 Tubo de polietileno reticulado (PE-X), serie 5, de 
25 mm de diámetro exterior, PN=6 atm y 2,3 mm 
de espesor, suministrado en rollos, según UNE-
EN ISO 15875-2, con el precio incrementado el 
30% en concepto de accesorios y piezas 
especiales. 4,56 17,000 m 77,52 
167 Tubo de polietileno reticulado (PE-X), serie 5, de 
32 mm de diámetro exterior, PN=6 atm y 2,9 mm 
de espesor, suministrado en rollos, según UNE-
EN ISO 15875-2, con el precio incrementado el 
30% en concepto de accesorios y piezas 
especiales. 8,71 54,000 m 470,34 
168 Material auxiliar para montaje y sujeción a la obra 
de las tuberías de polietileno reticulado (PE-X), 
serie 5, de 16 mm de diámetro exterior, 
suministrado en rollos. 0,08 52,000 Ud 4,16 
169 Material auxiliar para montaje y sujeción a la obra 
de las tuberías de polietileno reticulado (PE-X), 
serie 5, de 20 mm de diámetro exterior, 
suministrado en rollos. 0,10 27,800 Ud 2,78 
170 Material auxiliar para montaje y sujeción a la obra 
de las tuberías de polietileno reticulado (PE-X), 
serie 5, de 25 mm de diámetro exterior, 
suministrado en rollos. 0,18 17,000 Ud 3,06 
171 Material auxiliar para montaje y sujeción a la obra 
de las tuberías de polietileno reticulado (PE-X), 
serie 5, de 32 mm de diámetro exterior, 
suministrado en rollos. 0,34 54,000 Ud 18,36 
172 Material auxiliar para instalaciones de fontanería. 1,40 8,000 Ud 11,20 
173 Filtro retenedor de residuos de latón, con tamiz 
de acero inoxidable con perforaciones de 0,4 mm 
de diámetro, con rosca de 1/2", para una presión 
máxima de trabajo de 16 bar y una temperatura 
máxima de 110°C. 4,98 2,000 Ud 9,96 
174 Filtro retenedor de residuos de latón, con tamiz 
de acero inoxidable con perforaciones de 0,4 mm 
de diámetro, con rosca de 1", para una presión 
máxima de trabajo de 16 bar y una temperatura 
máxima de 110°C. 12,88 2,000 Ud 25,76 
175 Válvula de esfera con conexiones roscadas 
hembra de 1/2" de diámetro, cuerpo de latón, 
presión máxima 16 bar, temperatura máxima 
110°C. 5,96 2,000 Ud 11,92 
176 Material auxiliar para instalaciones de calefacción 
y A.C.S. 2,10 1,000 Ud 2,10 
177 Manómetro con baño de glicerina y diámetro de 
esfera de 100 mm, con toma vertical, para 
montaje roscado de 1/4", escala de presión de 0 
a 10 bar. 11,00 1,000 Ud 11,00 
178 Banco para vestuario con respaldo, perchero, 
altillo y zapatero, de 1000 mm de longitud, 390 
mm de profundidad y 1750 mm de altura, 
formado por asiento de dos listones, respaldo de 
un listón, perchero de un listón con tres perchas 
metálicas, altillo de dos listones y zapatero de un 
listón, de tablero fenólico HPL, color a elegir, de 
150x13 mm de sección, fijados a una estructura 
tubular de acero, de 35x35 mm de sección, 
pintada con resina de epoxi/poliéster color 
blanco, incluso accesorios de montaje y 
elementos de anclaje a paramento vertical. 200,00 10,000 Ud 2.000,00 
179 Banco doble para vestuario con respaldo, 
perchero, altillo y zapatero, de 1000 mm de 
longitud, 820 mm de profundidad y 1750 mm de 
altura, formado por dos asientos de dos listones, 
dos respaldos de un listón, dos percheros de un 
listón con tres perchas de acero inoxidable AISI 
304, dos altillos de dos listones y dos zapateros 
de un listón cada uno, de tablero fenólico HPL, 
color a elegir, de 150x13 mm de sección, fijados 
a una estructura tubular de acero inoxidable AISI 
316, de 35x35 mm de sección, incluso 
accesorios de montaje. 580,00 10,000 Ud 5.800,00 
180 Taquilla modular para vestuario, de 300 mm de 
anchura, 500 mm de profundidad y 1800 mm de 
altura, de tablero fenólico HPL, color a elegir 
formada por dos puertas de 900 mm de altura y 
13 mm de espesor, laterales, estantes, techo, 
división y suelo de 10 mm de espesor, y fondo 
perforado para ventilación de 3 mm de espesor, 
incluso patas regulables de PVC, cerraduras de 
resbalón, llaves, placas de numeración, bisagras 
antivandálicas de acero inoxidable y barras para 
colgar de aluminio con colgadores 
antideslizantes de ABS. 190,00 14,000 Ud 2.660,00 
181 Revestimiento continuo constituido por 
aglomerado de cuarzo, cemento y colorante, de 3 
a 4 mm de espesor, para acabado superficial de 
pavimento de pista deportiva. 5,67 856,250 m² 4.854,94 
182 Poliestireno expandido en juntas de dilatación de 
pavimentos continuos de hormigón. 0,33 154,125 m 50,86 
183 Equipamiento deportivo para pista de tenis, 
compuesto de red de nylon reforzado, postes de 
apoyo y accesorios reglamentarios, según 
normativa federativa. 841,42 1,000 Ud 841,42 
184 Equipamiento deportivo para pista de pádel, 
compuesto de red de nylon reforzado, postes de 
apoyo y accesorios reglamentarios, según 
normativa federativa. 716,00 1,000 Ud 716,00 
185 Vaina de aluminio para anclaje en suelo de poste 
de tenis, en tubo de 93 mm de diámetro y 420 
mm de longitud, con tapa. 42,07 2,000 Ud 84,14 
186 Vaina de aluminio para anclaje en suelo de poste 
de pádel, en tubo de 93 mm de diámetro y 420 
mm de longitud, con tapa. 42,07 2,000 Ud 84,14 
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187 Hornacina prefabricada de hormigón, para 
alojamiento de caja de protección y medida, y 
caja de seccionamiento de energía eléctrica, de 
760x250x1750 mm de dimensiones exteriores, 
formada por cemento, árido, fibras de acero y 
polipropileno. 235,00 1,000 Ud 235,00 
188 Tierra vegetal cribada, suministrada a granel. 23,70 311,546 m³ 7.383,64 
189 Mantillo limpio cribado. 0,03 1.437,900 kg 43,14 
190 Abono para presiembra de césped. 0,41 23,965 kg 9,83 
191 Mezcla de semilla para césped. 5,00 7,190 kg 35,95 
192 Repercusión, en la colocación de papelera, de 
elementos de fijación sobre superficie soporte: 
tacos y tornillos de acero. 2,84 4,000 Ud 11,36 
193 Papelera de acero electrozincado, con soporte 
vertical, de tipo basculante con llave, boca 
circular, de 60 litros de capacidad, de chapa 
perforada de 1 mm de espesor pintada con 
pintura de poliéster color dimensiones totales 
785x380x360. 149,76 4,000 Ud 599,04 
194 Barrera de acero laminado en caliente, con pie 
de montante fijo, de 1000 mm de altura, formada 
por montantes de 80 mm de diámetro y 2 mm de 
espesor, color negro forja, macizados con 
poliuretano y remate superior de aluminio, y tres 
barras horizontales, superior, intermedia e 
inferior, realizadas con tubo de 50 mm de 
diámetro y 1,5 mm de espesor de color negro 
forja. 130,90 50,500 Ud 6.610,45 
195 Malla de simple torsión, de 50 mm de paso de 
malla y 2,2/3 mm de diámetro, acabado 
galvanizado y plastificado en color verde RAL 
6015. 1,78 840,300 m² 1.495,73 
196 Poste en escuadra de tubo de acero galvanizado 
y pintado, de 48 mm de diámetro y 1,5 mm de 
espesor, altura 3 m. 26,17 46,000 Ud 1.203,82 
197 Poste intermedio de tubo de acero galvanizado y 
pintado, de 48 mm de diámetro y 1,5 mm de 
espesor, altura 3 m. 19,04 50,600 Ud 963,42 
198 Poste interior de refuerzo de tubo de acero 
galvanizado y pintado, de 48 mm de diámetro y 
1,5 mm de espesor, altura 3 m. 20,15 13,800 Ud 278,07 
199 Poste extremo de tubo de acero galvanizado y 
pintado, de 48 mm de diámetro y 1,5 mm de 
espesor, altura 3 m. 24,36 9,200 Ud 224,11 
200 Puerta de paso constituida por cercos de tubo 
metálico de 40x20x1,5 mm y 30x15x1,5 mm, y 
bastidor de tubo de 40x40x1,5 mm con pletina de 
40x4 mm para sujeción de malla de simple 
torsión. 82,95 6,000 Ud 497,70 
      
 
Importe total: 335.222,09 
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CAPÍTULO 1: Trabajos previos 
Nº Código Ud Descripción Total 
                                        
1.1 ADD010 m³ Desmonte en tierra, con empleo de medios mecánicos. 
 
0,045 h Pala cargadora sobre neumáticos de 120 kW/1,9 m³. 40,23 1,81 
 
0,008 h Peón ordinario construcción. 15,14 0,12 
 
2,000 % Costes directos complementarios 1,93 0,04 
            
3,000 % Costes indirectos 1,97 0,06 
           
Precio total por m³  . 2,03 
1.2 DMX030 m² Demolición de pavimento de aglomerado asfáltico en calzada, con martillo neumático, 
y carga manual de escombros sobre camión o contenedor. 
 
0,240 h Martillo neumático. 4,08 0,98 
 
0,120 h Compresor portátil diesel media presión 10 m³/min. 6,92 0,83 
 
0,005 h Cortadora de pavimento con arranque, desplazamiento y 
regulación del disco de corte manuales. 
36,90 0,18 
 
0,078 h Peón especializado construcción. 15,68 1,22 
 
0,191 h Peón ordinario construcción. 15,14 2,89 
 
2,000 % Costes directos complementarios 6,10 0,12 
            
3,000 % Costes indirectos 6,22 0,19 
           
Precio total por m²  . 6,41 
1.3 DPT020 m² Demolición de partición interior de fábrica revestida, formada por ladrillo hueco 
sencillo de 4/5 cm de espesor, con medios manuales, y carga manual de escombros 
sobre camión o contenedor. 
 
0,213 h Peón ordinario construcción. 15,14 3,22 
 
2,000 % Costes directos complementarios 3,22 0,06 
            
3,000 % Costes indirectos 3,28 0,10 
           
Precio total por m²  . 3,38 
1.4 DPD010 m Levantado de barandilla metálica en forma recta, de 100 cm de altura, situada en 
escalera y fijada mediante recibido en obra de fábrica, con medios manuales y equipo 
de oxicorte, y carga manual del material desmontado sobre camión o contenedor. 
 
0,126 h Equipo de oxicorte, con acetileno como combustible y 
oxígeno como comburente. 
7,37 0,93 
 
0,111 h Oficial 1ª soldador. 16,59 1,84 
 
0,223 h Peón ordinario construcción. 15,14 3,38 
 
2,000 % Costes directos complementarios 6,15 0,12 
            
3,000 % Costes indirectos 6,27 0,19 
           
Precio total por m  . 6,46 
1.5 ADE010 m³ Excavación en zanjas para instalaciones en cualquier tipo de terreno, con medios 
mecánicos, retirada de los materiales excavados y carga a camión. 
 
0,361 h Retroexcavadora hidráulica sobre neumáticos, de 115 kW. 48,54 17,52 
 
0,249 h Peón ordinario construcción. 15,14 3,77 
 
2,000 % Costes directos complementarios 21,29 0,43 
            
3,000 % Costes indirectos 21,72 0,65 
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CAPÍTULO 2: Estructuras 
 2.1: Estructuras de acero 
Nº Código Ud Descripción Total 
2.1 Acero 
2.1.1 EAM020 m² Estructura metálica realizada con cerchas de acero laminado S275JR, con una 
cuantía de acero de 18,75 kg/m², L < 10 m, separación de 4 m entre cerchas. 
 
18,750 kg Acero laminado UNE-EN 10025 S275JR, en perfiles 




0,178 l Imprimación de secado rápido, formulada con resinas 
alquídicas modificadas y fosfato de zinc. 
4,80 0,85 
 
0,011 h Equipo de oxicorte, con acetileno como combustible y 
oxígeno como comburente. 
7,37 0,08 
 
0,016 h Equipo y elementos auxiliares para soldadura eléctrica. 3,10 0,05 
 
0,011 Ud Alquiler diario de cesta elevadora de brazo articulado de 16 
m de altura máxima de trabajo, incluso mantenimiento y 
seguro de responsabilidad civil. 
120,60 1,33 
 
0,011 h Grúa autopropulsada de brazo telescópico con una 




0,311 h Oficial 1ª montador de estructura metálica. 17,15 5,33 
 
0,311 h Ayudante montador de estructura metálica. 16,43 5,11 
 
2,000 % Costes directos complementarios 47,98 0,96 
            
3,000 % Costes indirectos 48,94 1,47 
           
Precio total por m²  . 50,41 
2.1.2 EAS010 kg Acero S275JR en pilares, con piezas simples de perfiles laminados en caliente de las 
series IPN, IPE, UPN, HEA, HEB o HEM con uniones soldadas. 
 
1,050 kg Acero laminado UNE-EN 10025 S275JR, en perfiles 




0,050 l Imprimación de secado rápido, formulada con resinas 
alquídicas modificadas y fosfato de zinc. 
4,80 0,24 
 
0,016 h Equipo y elementos auxiliares para soldadura eléctrica. 3,10 0,05 
 
0,022 h Oficial 1ª montador de estructura metálica. 17,15 0,38 
 
0,022 h Ayudante montador de estructura metálica. 16,43 0,36 
 
2,000 % Costes directos complementarios 2,07 0,04 
            
3,000 % Costes indirectos 2,11 0,06 
           
Precio total por kg  . 2,17 
2.1.3 EAS006b Ud Placa de anclaje de acero S275JR en perfil plano, de 750x400 mm y espesor 20 mm, 
con 4 pernos de acero corrugado UNE-EN 10080 B 500 S de 20 mm de diámetro y 50 
cm de longitud total, atornillados con arandelas, tuerca y contratuerca. 
 




4,930 kg Ferralla elaborada en taller industrial con acero en barras 
corrugadas, UNE-EN 10080 B 500 S, diámetros varios. 
0,81 3,99 
 
4,000 Ud Juego de arandelas, tuerca y contratuerca, para perno de 
anclaje de 20 mm de diámetro. 
1,53 6,12 
 
18,000 kg Mortero autonivelante expansivo, de dos componentes, a 
base de cemento mejorado con resinas sintéticas. 
0,95 17,10 
 
2,355 l Imprimación de secado rápido, formulada con resinas 
alquídicas modificadas y fosfato de zinc. 
4,80 11,30 
 
1,133 h Oficial 1ª montador de estructura metálica. 17,15 19,43 
 
1,133 h Ayudante montador de estructura metálica. 16,43 18,62 
 
2,000 % Costes directos complementarios 139,67 2,79 
            
3,000 % Costes indirectos 142,46 4,27 
           
Precio total por Ud  . 146,73 
2.1.4 EAS006 Ud Placa de anclaje de acero S275JR en perfil plano, de 500x350 mm y espesor 20 mm, 
con 4 pernos de acero corrugado UNE-EN 10080 B 500 S de 20 mm de diámetro y 50 
cm de longitud total, atornillados con arandelas, tuerca y contratuerca. 
 




4,930 kg Ferralla elaborada en taller industrial con acero en barras 
corrugadas, UNE-EN 10080 B 500 S, diámetros varios. 
0,81 3,99 
 
4,000 Ud Juego de arandelas, tuerca y contratuerca, para perno de 
anclaje de 20 mm de diámetro. 
1,53 6,12 
 
10,500 kg Mortero autonivelante expansivo, de dos componentes, a 
base de cemento mejorado con resinas sintéticas. 
0,95 9,98 
 
1,374 l Imprimación de secado rápido, formulada con resinas 
alquídicas modificadas y fosfato de zinc. 
4,80 6,60 
 
0,775 h Oficial 1ª montador de estructura metálica. 17,15 13,29 
 
0,775 h Ayudante montador de estructura metálica. 16,43 12,73 
 
2,000 % Costes directos complementarios 89,53 1,79 
            
3,000 % Costes indirectos 91,32 2,74 
           
Precio total por Ud  . 94,06 
 
2.2: Estructuras de hormigón armado 
Nº Código Ud Descripción Total 
 
2.2.1 EHN030 m³ Muro, núcleo o pantalla de hormigón armado 2C, H<=3 m, espesor 30 cm, realizado 
con hormigón HA-25/B/20/IIa fabricado en central y vertido con cubilote, y acero 
UNE-EN 10080 B 500 S, cuantía 67,7 kg/m³; montaje y desmontaje del sistema de 
encofrado metálico con acabado tipo industrial para revestir. 
 
8,000 Ud Separador homologado para muros. 0,06 0,48 
 
67,691 kg Ferralla elaborada en taller industrial con acero en barras 
corrugadas, UNE-EN 10080 B 500 S, diámetros varios. 
0,81 54,83 
 
0,406 kg Alambre galvanizado para atar, de 1,30 mm de diámetro. 1,10 0,45 
 
6,667 m² Sistema de encofrado a dos caras, para muros, formado 
por paneles metálicos modulares, hasta 3 m de altura, 
incluso p/p de elementos para paso de instalaciones. 
21,31 142,07 
 
1,050 m³ Hormigón HA-25/B/20/IIa, fabricado en central. 74,27 77,98 
 
0,449 h Oficial 1ª estructurista. 17,15 7,70 
 
0,449 h Ayudante estructurista. 16,43 7,38 
 
2,000 % Costes directos complementarios 290,89 5,82 
            
3,000 % Costes indirectos 296,71 8,90 
           
Precio total por m³  . 305,61 
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2.2.2 EHS020 m³ Pilar de sección rectangular o cuadrada de hormigón armado, realizado con 
hormigón HA-25/B/20/IIa fabricado en central y vertido con cubilote, y acero UNE-EN 
10080 B 500 S, cuantía 390,8 kg/m³; montaje y desmontaje del sistema de encofrado 
de chapas metálicas reutilizables, hasta 3 m de altura libre. 
 
12,000 Ud Separador homologado para pilares. 0,06 0,72 
 
390,761 kg Ferralla elaborada en taller industrial con acero en barras 
corrugadas, UNE-EN 10080 B 500 S, diámetros varios. 
0,81 316,52 
 
1,954 kg Alambre galvanizado para atar, de 1,30 mm de diámetro. 1,10 2,15 
 
0,609 m² Chapa metálica de 50x50 cm, para encofrado de pilares 
de hormigón armado de sección rectangular o cuadrada, 




1,050 m³ Hormigón HA-25/B/20/IIa, fabricado en central. 74,27 77,98 
 
0,409 h Oficial 1ª estructurista. 17,15 7,01 
 
0,409 h Ayudante estructurista. 16,43 6,72 
 
2,000 % Costes directos complementarios 440,33 8,81 
            
3,000 % Costes indirectos 449,14 13,47 
           
Precio total por m³  . 462,61 
2.2.3 EHU030 m² Estructura de hormigón armado, realizada con hormigón HA-25/B/20/IIa fabricado en 
central y vertido con cubilote, volumen total de hormigón 0,114 m³/m², y acero UNE-
EN 10080 B 500 S, cuantía 2,2 kg/m², sobre sistema de encofrado continuo 
constituida por: forjado unidireccional, horizontal, de canto 30 cm, intereje de 72 cm; 
vigueta pretensada Pret 25+5; bovedilla de hormigón; malla electrosoldada ME 20x20 
Ø 5-5 B 500 T 6x2,20 UNE-EN 10080, en capa de compresión; vigas planas; altura 
libre de planta de hasta 3 m. Sin incluir repercusión de pilares. 
 
1,100 m² Sistema de encofrado continuo para forjado unidireccional 
de hormigón armado, hasta 3 m de altura libre de planta, 
compuesto de: puntales, sopandas metálicas y superficie 




0,046 m² Tablero aglomerado hidrófugo, de 19 mm de espesor. 7,45 0,34 
 
0,002 kg Puntas de acero de 20x100 mm. 7,00 0,01 
 








0,800 Ud Separador homologado para vigas. 0,08 0,06 
 
2,215 kg Ferralla elaborada en taller industrial con acero en barras 
corrugadas, UNE-EN 10080 B 500 S, diámetros varios. 
0,81 1,79 
 




0,114 m³ Hormigón HA-25/B/20/IIa, fabricado en central. 74,27 8,47 
 
0,859 h Oficial 1ª estructurista. 17,15 14,73 
 
0,859 h Ayudante estructurista. 16,43 14,11 
 
2,000 % Costes directos complementarios 65,87 1,32 
            
3,000 % Costes indirectos 67,19 2,02 
           
Precio total por m²  . 69,21 
2.2.4 EHV030 m³ Viga de hormigón armado, realizada con hormigón HA-25/B/20/IIa fabricado en 
central y vertido con cubilote, y acero UNE-EN 10080 B 500 S, cuantía 89 kg/m³; 
montaje y desmontaje del sistema de encofrado de madera, en planta de hasta 3 m 
de altura libre. 
 
1,756 m² Sistema de encofrado recuperable para la ejecución de 
vigas de hormigón para revestir, compuesto de: puntales 
metálicos telescópicos, sopandas metálicas y superficie 
encofrante de madera tratada reforzada con varillas y 
perfiles, hasta 3 m de altura libre de planta. 
22,40 39,33 
 
3,991 m² Tablero aglomerado hidrófugo, de 19 mm de espesor. 7,45 29,73 
 
0,032 kg Alambre galvanizado para atar, de 1,30 mm de diámetro. 1,10 0,04 
 
0,160 kg Puntas de acero de 20x100 mm. 7,00 1,12 
 
4,000 Ud Separador homologado para vigas. 0,08 0,32 
 
89,041 kg Ferralla elaborada en taller industrial con acero en barras 
corrugadas, UNE-EN 10080 B 500 S, diámetros varios. 
0,81 72,12 
 
1,335 kg Alambre galvanizado para atar, de 1,30 mm de diámetro. 1,10 1,47 
 
1,050 m³ Hormigón HA-25/B/20/IIa, fabricado en central. 74,27 77,98 
 
1,106 h Oficial 1ª estructurista. 17,15 18,97 
 
1,106 h Ayudante estructurista. 16,43 18,17 
 
2,000 % Costes directos complementarios 259,25 5,19 
            
3,000 % Costes indirectos 264,44 7,93 
           
Precio total por m³  . 272,37 
2.2.5 CCS020 m² Montaje y desmontaje de sistema de encofrado a una cara con acabado tipo 
industrial para revestir, realizado con paneles metálicos modulares, amortizables en 
150 usos, para formación de muro de hormigón armado de hasta 3 m de altura y 
superficie plana, para contención de tierras. 
 
0,007 m² Paneles metálicos modulares, para encofrar muros de 
hormigón de hasta 3 m de altura. 
200,00 1,40 
 
0,005 Ud Estructura soporte de sistema de encofrado vertical, para 
muro de hormigón a una cara, de hasta 3 m de altura, 
formada por escuadras metálicas para estabilización y 
aplomado de la superficie encofrante del muro. 
400,00 2,00 
 
0,030 l Agente desmoldeante, a base de aceites especiales, 
emulsionable en agua para encofrados metálicos, 
fenólicos o de madera. 
1,98 0,06 
 
0,476 h Oficial 1ª encofrador. 17,15 8,16 
 
0,530 h Ayudante encofrador. 16,43 8,71 
 
2,000 % Costes directos complementarios 20,33 0,41 
            
3,000 % Costes indirectos 20,74 0,62 
           
Precio total por m²  . 21,36 
2.2.6 CCS020b m² Montaje y desmontaje de sistema de encofrado a una cara con acabado tipo 
industrial para revestir, realizado con paneles metálicos modulares, amortizables en 
150 usos, para formación de muro de hormigón armado de entre 3 y 6 m de altura y 
superficie plana, para contención de tierras. 
 
0,007 m² Paneles metálicos modulares, para encofrar muros de 
hormigón de entre 3 y 6 m de altura. 
200,00 1,40 
 
0,005 Ud Estructura soporte de sistema de encofrado vertical, para 
muro de hormigón a una cara, de entre 3 y 6 m de altura, 
formada por cerchas metálicas para estabilización y 
412,72 2,06 
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aplomado de la superficie encofrante del muro. 
 
0,030 l Agente desmoldeante, a base de aceites especiales, 
emulsionable en agua para encofrados metálicos, 
fenólicos o de madera. 
1,98 0,06 
 
0,568 h Oficial 1ª encofrador. 17,15 9,74 
 
0,622 h Ayudante encofrador. 16,43 10,22 
 
2,000 % Costes directos complementarios 23,48 0,47 
            
3,000 % Costes indirectos 23,95 0,72 
           
Precio total por m²  . 24,67 
2.2.7 CCS030 m³ Muro de sótano de hormigón armado, realizado con hormigón HA-25/B/20/IIa 
fabricado en central y vertido con cubilote, y acero UNE-EN 10080 B 500 S, cuantía 
107,5 kg/m³, sin incluir encofrado. 
 
8,000 Ud Separador homologado para muros. 0,06 0,48 
 
109,698 kg Acero en barras corrugadas, UNE-EN 10080 B 500 S, 




1,398 kg Alambre galvanizado para atar, de 1,30 mm de diámetro. 1,10 1,54 
 
1,050 m³ Hormigón HA-25/B/20/IIa, fabricado en central. 74,27 77,98 
 
0,084 Ud Aerosol con 750 cm³ de espuma de poliuretano, de 25 
kg/m³ de densidad, 150% de expansión, 18 N/cm² de 
resistencia a tracción y 20 N/cm² de resistencia a flexión, 
conductividad térmica 0,04 W/(mK), estable de -40°C a 
100°C; aplicable con cánula; según UNE-EN 13165. 
9,20 0,77 
 
1,024 h Oficial 1ª ferrallista. 17,15 17,56 
 
1,303 h Ayudante ferrallista. 16,43 21,41 
 








0,010 h Peón ordinario construcción. 15,14 0,15 
 
2,000 % Costes directos complementarios 204,04 4,08 
            
3,000 % Costes indirectos 208,12 6,24 
           
Precio total por m³  . 214,36 
2.2.8 CCS030b m³ Muro de sótano de hormigón armado, realizado con hormigón HA-25/B/20/IIa 
fabricado en central y vertido con cubilote, y acero UNE-EN 10080 B 500 S, cuantía 
49,1 kg/m³, sin incluir encofrado. 
 
8,000 Ud Separador homologado para muros. 0,06 0,48 
 
50,078 kg Acero en barras corrugadas, UNE-EN 10080 B 500 S, 




0,638 kg Alambre galvanizado para atar, de 1,30 mm de diámetro. 1,10 0,70 
 
1,050 m³ Hormigón HA-25/B/20/IIa, fabricado en central. 74,27 77,98 
 
0,084 Ud Aerosol con 750 cm³ de espuma de poliuretano, de 25 
kg/m³ de densidad, 150% de expansión, 18 N/cm² de 
resistencia a tracción y 20 N/cm² de resistencia a flexión, 
conductividad térmica 0,04 W/(mK), estable de -40°C a 
100°C; aplicable con cánula; según UNE-EN 13165. 
9,20 0,77 
 
0,467 h Oficial 1ª ferrallista. 17,15 8,01 
 
0,595 h Ayudante ferrallista. 16,43 9,78 
 








0,010 h Peón ordinario construcción. 15,14 0,15 
 
2,000 % Costes directos complementarios 145,06 2,90 
            
3,000 % Costes indirectos 147,96 4,44 
           
Precio total por m³  . 152,40 
2.2.9 EHM010 m³ Muro de hormigón armado 2C, de entre 3 y 6 m de altura, espesor 50 cm, superficie 
plana, realizado con hormigón HA-25/B/20/IIa fabricado en central, y vertido con 
cubilote, y acero UNE-EN 10080 B 500 S, 50 kg/m³; montaje y desmontaje de 
sistema de encofrado con acabado visto con textura lisa, realizado con tablero 
contrachapado fenólico con bastidor metálico, amortizable en 20 usos. 
 
0,200 m² Tablero contrachapado fenólico de madera de pino con 
bastidor metálico, para encofrar muros de hormigón de 
entre 3 y 6 m de altura. 
250,00 50,00 
 
0,027 Ud Estructura soporte de sistema de encofrado vertical, para 
muro de hormigón a dos caras, de entre 3 y 6 m de altura, 
formada por tornapuntas metálicos para estabilización y 
aplomado de la superficie encofrante del muro. 
257,95 6,96 
 
0,480 kg Alambre galvanizado para atar, de 1,30 mm de diámetro. 1,10 0,53 
 
0,052 l Agente desmoldeante biodegradable en fase acuosa para 
hormigones con acabado visto. 
8,15 0,42 
 
8,000 Ud Separador homologado para muros. 0,06 0,48 
 
51,000 kg Acero en barras corrugadas, UNE-EN 10080 B 500 S, 




0,650 kg Alambre galvanizado para atar, de 1,30 mm de diámetro. 1,10 0,72 
 
1,050 m³ Hormigón HA-25/B/20/IIa, fabricado en central. 74,27 77,98 
 
1,637 h Oficial 1ª encofrador. 17,15 28,07 
 
1,637 h Ayudante encofrador. 16,43 26,90 
 
0,488 h Oficial 1ª ferrallista. 17,15 8,37 
 
0,621 h Ayudante ferrallista. 16,43 10,20 
 








2,000 % Costes directos complementarios 265,22 5,30 
            
3,000 % Costes indirectos 270,52 8,12 
           
Precio total por m³  . 278,64 
2.2.10 CSZ020 m² Montaje y desmontaje de sistema de encofrado recuperable, realizado con tablones 
de madera, amortizables en 10 usos, para zapata de cimentación. 
 
0,006 m³ Madera para encofrar, de 26 mm de espesor. 385,00 2,31 
 
0,100 kg Alambre galvanizado para atar, de 1,30 mm de diámetro. 1,10 0,11 
 
0,050 kg Puntas de acero de 20x100 mm. 7,00 0,35 
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0,030 l Agente desmoldeante, a base de aceites especiales, 
emulsionable en agua para encofrados metálicos, 
fenólicos o de madera. 
1,98 0,06 
 
0,400 h Oficial 1ª encofrador. 17,15 6,86 
 
0,400 h Ayudante encofrador. 16,43 6,57 
 
2,000 % Costes directos complementarios 16,26 0,33 
            
3,000 % Costes indirectos 16,59 0,50 
           
Precio total por m²  . 17,09 
2.2.11 CRL030 m² Capa de hormigón de limpieza HL-150/B/20, fabricado en central y vertido desde 
camión, de 10 cm de espesor. 
 
0,105 m³ Hormigón de limpieza HL-150/B/20, fabricado en central. 63,76 6,69 
 








2,000 % Costes directos complementarios 6,89 0,14 
            
3,000 % Costes indirectos 7,03 0,21 
           
Precio total por m²  . 7,24 
2.2.12 CSZ030 m³ Zapata de cimentación de hormigón armado, realizada con hormigón HA-25/B/20/IIa 
fabricado en central y vertido con cubilote, y acero UNE-EN 10080 B 500 S, cuantía 
70,2 kg/m³. 
 
8,000 Ud Separador homologado para cimentaciones. 0,13 1,04 
 
70,182 kg Ferralla elaborada en taller industrial con acero en barras 
corrugadas, UNE-EN 10080 B 500 S, diámetros varios. 
0,81 56,85 
 
0,281 kg Alambre galvanizado para atar, de 1,30 mm de diámetro. 1,10 0,31 
 
1,100 m³ Hormigón HA-25/B/20/IIa, fabricado en central. 74,27 81,70 
 
0,122 h Oficial 1ª ferrallista. 17,15 2,09 
 
0,182 h Ayudante ferrallista. 16,43 2,99 
 








2,000 % Costes directos complementarios 153,91 3,08 
            
3,000 % Costes indirectos 156,99 4,71 
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CAPÍTULO 3: Instalaciones  
 3.1: Instalación eléctrica  
Nº Código Ud Descripción Total 
 
3.1.1 UIA010 Ud Arqueta de conexión eléctrica, prefabricada de hormigón, sin fondo, registrable, de 
30x30x30 cm de medidas interiores, con marco de chapa galvanizada y tapa de 
hormigón armado aligerado, de 39,5x38,5 cm. 
 
1,000 Ud Arqueta de conexión eléctrica, prefabricada de hormigón, sin 
fondo, registrable, de 30x30x30 cm de medidas interiores, 
con paredes rebajadas para la entrada de tubos, capaz de 
soportar una carga de 400 kN. 
4,84 4,84 
 
1,000 Ud Marco de chapa galvanizada y tapa de hormigón armado 
aligerado, de 39,5x38,5 cm, para arqueta de conexión 
eléctrica, capaz de soportar una carga de 125 kN. 
12,15 12,15 
 
0,504 h Oficial 1ª construcción de obra civil. 16,33 8,23 
 
0,524 h Ayudante construcción de obra civil. 15,65 8,20 
 
2,000 % Costes directos complementarios 33,42 0,67 
            
3,000 % Costes indirectos 34,09 1,02 
           
Precio total por Ud  . 35,11 
3.1.2 IEP010 Ud Red de toma de tierra para estructura de hormigón del edificio con 90 m de conductor 
de cobre desnudo de 35 mm² y 2 picas. 
 
90,000 m Conductor de cobre desnudo, de 35 mm². 2,81 252,90 
 
2,000 Ud Electrodo para red de toma de tierra cobreado con 300 µm, 
fabricado en acero, de 15 mm de diámetro y 2 m de longitud. 
18,00 36,00 
 
4,000 Ud Placa de cobre electrolítico puro para toma de tierra, de 
300x100x3 mm, con borne de unión. 
37,44 149,76 
 
6,000 Ud Soldadura aluminotérmica del cable conductor a la placa. 3,51 21,06 
 
2,000 Ud Punto de separación pica-cable formado por cruceta en la 
cabeza del electrodo de la pica y pletina de 50x30x7 mm, 
para facilitar la soldadura aluminotérmica. 
15,46 30,92 
 
1,000 Ud Material auxiliar para instalaciones de toma de tierra. 1,15 1,15 
 
3,432 h Oficial 1ª electricista. 16,87 57,90 
 
3,432 h Ayudante electricista. 15,63 53,64 
 
2,000 % Costes directos complementarios 603,33 12,07 
            
3,000 % Costes indirectos 615,40 18,46 
           
Precio total por Ud  . 633,86 
3.1.3 IEL010 m Línea general de alimentación fija en superficie formada por cables unipolares con 
conductores de cobre, RZ1-K (AS) 5G10 mm², siendo su tensión asignada de 0,6/1 kV, 
bajo tubo protector de PVC liso de 75 mm de diámetro. 
 
1,000 m Tubo de PVC, serie B, de 75 mm de diámetro y 3 mm de 
espesor, con extremo abocardado, según UNE-EN 1329-1. 
3,34 3,34 
 
5,000 m Cable unipolar RZ1-K (AS), no propagador de la llama, con 
conductor de cobre clase 5 (-K) de 10 mm² de sección, con 
aislamiento de polietileno reticulado (R) y cubierta de 
compuesto termoplástico a base de poliolefina libre de 
halógenos con baja emisión de humos y gases corrosivos 
1,51 7,55 
(Z1), siendo su tensión asignada de 0,6/1 kV. Según UNE 
21123-4. 
 
0,200 Ud Material auxiliar para instalaciones eléctricas. 1,48 0,30 
 
0,100 h Oficial 1ª electricista. 16,87 1,69 
 
0,089 h Ayudante electricista. 15,63 1,39 
 
2,000 % Costes directos complementarios 14,27 0,29 
            
3,000 % Costes indirectos 14,56 0,44 
           
Precio total por m  . 15,00 
3.1.4 IEC020 Ud Caja general de protección, equipada con bornes de conexión, bases unipolares 
previstas para colocar fusibles de intensidad máxima 250 A, esquema 7. 
 
1,000 Ud Caja general de protección, equipada con bornes de 
conexión, bases unipolares previstas para colocar fusibles 
de intensidad máxima 250 A, esquema 7, para protección de 
la línea general de alimentación, formada por una 
envolvente aislante, precintable y autoventilada, según UNE-
EN 60439-1, grado de inflamabilidad según se indica en 
UNE-EN 60439-3, con grados de protección IP 43 según 
UNE 20324 e IK 08 según UNE-EN 50102. 
152,52 152,52 
 
3,000 m Tubo de PVC liso, serie B, de 160 mm de diámetro exterior y 
3,2 mm de espesor, según UNE-EN 1329-1. 
5,44 16,32 
 
3,000 m Tubo de PVC liso, serie B, de 110 mm de diámetro exterior y 
3,2 mm de espesor, según UNE-EN 1329-1. 
3,73 11,19 
 
1,000 Ud Marco y puerta metálica con cerradura o candado, con grado 
de protección IK 10 según UNE-EN 50102, protegidos de la 
corrosión y normalizados por la empresa suministradora, 
para caja general de protección. 
110,00 110,00 
 
1,000 Ud Material auxiliar para instalaciones eléctricas. 1,48 1,48 
 
0,297 h Oficial 1ª construcción. 16,33 4,85 
 
0,297 h Peón ordinario construcción. 15,14 4,50 
 
0,495 h Oficial 1ª electricista. 16,87 8,35 
 
0,495 h Ayudante electricista. 15,63 7,74 
 
2,000 % Costes directos complementarios 316,95 6,34 
            
3,000 % Costes indirectos 323,29 9,70 
           
Precio total por Ud  . 332,99 
3.1.5 IEL001 Ud Luminaria S840 LED IP65. Optica efficient plus. Potencia 162W; emisión lumínica500 
lux; color grafito texturizado 
          
Sin descomposición 273,28 
            
3,000 % Costes indirectos 273,28 8,20 
           
Precio total redondeado por Ud  . 281,48 
3.1.6 IEL002 Ud Luminarias  tipo EST/PRISMAPC-1180-LED 48W, emisión luminica 100lux, color 
blanco. 
          
Sin descomposición 124,35 
            
3,000 % Costes indirectos 124,35 3,73 
           
Precio total redondeado por Ud  . 128,08 
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3.2: Red de abastecimiento 
Nº Código Ud Descripción Total 
 
3.2.1 IFA010 Ud Acometida enterrada de abastecimiento de agua potable de 2 m de longitud, formada 
por tubo de polietileno PE 100, de 32 mm de diámetro exterior, PN=10 atm y 2 mm de 
espesor y llave de corte alojada en arqueta prefabricada de polipropileno. 
 
0,111 m³ Hormigón HM-20/P/20/I, fabricado en central. 66,78 7,41 
 
0,224 m³ Arena de 0 a 5 mm de diámetro. 12,02 2,69 
 
1,000 Ud Collarín de toma en carga de PP, para tubo de polietileno, 




2,000 m Acometida de polietileno PE 100, de 32 mm de diámetro 
exterior, PN=10 atm y 2 mm de espesor, según UNE-EN 




1,000 Ud Arqueta de polipropileno, 30x30x30 cm. 29,79 29,79 
 
1,000 Ud Tapa de PVC, para arquetas de fontanería de 30x30 cm. 18,24 18,24 
 
1,000 Ud Válvula de esfera de latón niquelado para roscar de 1", con 
mando de cuadradillo. 
9,40 9,40 
 
0,150 m³ Hormigón HM-20/P/20/I, fabricado en central. 66,78 10,02 
 
0,640 h Compresor portátil eléctrico 5 m³/min de caudal. 6,90 4,42 
 
0,640 h Martillo neumático. 4,08 2,61 
 
1,253 h Oficial 1ª construcción. 16,33 20,46 
 
0,676 h Peón ordinario construcción. 15,14 10,23 
 
3,861 h Oficial 1ª fontanero. 16,87 65,14 
 
1,938 h Ayudante fontanero. 15,63 30,29 
 
4,000 % Costes directos complementarios 214,77 8,59 
            
3,000 % Costes indirectos 223,36 6,70 
           
Precio total redondeado por Ud  . 230,06 
3.2.2 IFB005 m Tubería para alimentación de agua potable, colocada superficialmente, formada por 
tubo de polietileno reticulado (PE-X), serie 5, de 32 mm de diámetro exterior, PN=6 atm. 
 
1,000 Ud Material auxiliar para montaje y sujeción a la obra de las 
tuberías de polietileno reticulado (PE-X), serie 5, de 32 mm 
de diámetro exterior, suministrado en rollos. 
0,34 0,34 
 
1,000 m Tubo de polietileno reticulado (PE-X), serie 5, de 32 mm de 
diámetro exterior, PN=6 atm y 2,9 mm de espesor, 
suministrado en rollos, según UNE-EN ISO 15875-2, con el 




0,059 h Oficial 1ª fontanero. 16,87 1,00 
 
0,059 h Ayudante fontanero. 15,63 0,92 
 
2,000 % Costes directos complementarios 10,97 0,22 
            
3,000 % Costes indirectos 11,19 0,34 
           
Precio total redondeado por m  . 11,53 
3.2.3 IFB010 Ud Alimentación de agua potable, de 8 m de longitud, colocada superficialmente, formada 
por tubo de polietileno reticulado (PE-X), serie 5, de 32 mm de diámetro exterior, PN=6 
atm; llave de corte general de compuerta; filtro retenedor de residuos; grifo de 
comprobación y válvula de retención. 
 
2,000 Ud Válvula de compuerta de latón fundido, para roscar, de 1". 9,62 19,24 
 
1,000 Ud Filtro retenedor de residuos de latón, con tamiz de acero 
inoxidable con perforaciones de 0,4 mm de diámetro, con 
rosca de 1", para una presión máxima de trabajo de 16 bar y 
una temperatura máxima de 110°C. 
12,88 12,88 
 
1,000 Ud Grifo de comprobación de latón, para roscar, de 1/2". 4,99 4,99 
 
1,000 Ud Válvula de retención de latón para roscar de 1". 5,18 5,18 
 
8,000 Ud Material auxiliar para montaje y sujeción a la obra de las 
tuberías de polietileno reticulado (PE-X), serie 5, de 32 mm 
de diámetro exterior, suministrado en rollos. 
0,34 2,72 
 
8,000 m Tubo de polietileno reticulado (PE-X), serie 5, de 32 mm de 
diámetro exterior, PN=6 atm y 2,9 mm de espesor, 
suministrado en rollos, según UNE-EN ISO 15875-2, con el 




0,917 h Oficial 1ª fontanero. 16,87 15,47 
 
0,917 h Ayudante fontanero. 15,63 14,33 
 
2,000 % Costes directos complementarios 144,49 2,89 
            
3,000 % Costes indirectos 147,38 4,42 
           
Precio total redondeado por Ud  . 151,80 
3.2.4 IFB020 Ud Arqueta de paso, prefabricada de polipropileno, de sección rectangular de 51x37 cm en 
la base y 30 cm de altura, con tapa y llave de paso de compuerta. 
 
0,043 m³ Hormigón HM-20/B/20/I, fabricado en central. 70,64 3,04 
 
1,000 Ud Arqueta de polipropileno, de sección rectangular, de 51x37 




1,000 Ud Válvula de compuerta de latón fundido, para roscar, de 1/2". 5,82 5,82 
 
1,000 Ud Material auxiliar para instalaciones de fontanería. 1,40 1,40 
 
0,602 h Oficial 1ª construcción. 16,33 9,83 
 
0,441 h Peón ordinario construcción. 15,14 6,68 
 
0,099 h Oficial 1ª fontanero. 16,87 1,67 
 
0,099 h Ayudante fontanero. 15,63 1,55 
 
2,000 % Costes directos complementarios 47,47 0,95 
            
3,000 % Costes indirectos 48,42 1,45 
           
Precio total redondeado por Ud  . 49,87 
3.2.5 IFB030 Ud Válvula limitadora de presión de latón, de 1/2" DN 15 mm de diámetro, presión máxima 
de entrada de 15 bar, con dos llaves de paso de compuerta y filtro retenedor de 
residuos. 
 
1,000 Ud Válvula limitadora de presión de latón, de 1/2" DN 15 mm de 
diámetro, presión máxima de entrada de 15 bar y presión de 
salida regulable entre 0,5 y 4 bar, temperatura máxima de 
70°C, con racores. 
23,19 23,19 
 
1,000 Ud Manómetro con baño de glicerina y diámetro de esfera de 
100 mm, con toma vertical, para montaje roscado de 1/4", 
escala de presión de 0 a 10 bar. 
11,00 11,00 
 
2,000 Ud Válvula de compuerta de latón fundido, para roscar, de 1/2". 5,82 11,64 
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1,000 Ud Filtro retenedor de residuos de latón, con tamiz de acero 
inoxidable con perforaciones de 0,4 mm de diámetro, con 
rosca de 1/2", para una presión máxima de trabajo de 16 bar 
y una temperatura máxima de 110°C. 
4,98 4,98 
 
1,000 Ud Material auxiliar para instalaciones de fontanería. 1,40 1,40 
 
0,173 h Oficial 1ª fontanero. 16,87 2,92 
 
0,173 h Ayudante fontanero. 15,63 2,70 
 
2,000 % Costes directos complementarios 57,83 1,16 
            
3,000 % Costes indirectos 58,99 1,77 
           
Precio total redondeado por Ud  . 60,76 
3.2.6 IFC090 Ud Contador de agua fría de lectura directa, de chorro simple, caudal nominal 1,5 m³/h, 
diámetro 1/2", temperatura máxima 30°C, presión máxima 16 bar, válvulas de esfera 
con conexiones roscadas hembra de 1/2" de diámetro. 
 
1,000 Ud Contador de agua fría de lectura directa, de chorro simple, 
caudal nominal 1,5 m³/h, diámetro 1/2", temperatura máxima 
30°C, presión máxima 16 bar, apto para aguas muy duras, 
con tapa, racores de conexión y precinto. 
33,69 33,69 
 
1,000 Ud Filtro retenedor de residuos de latón, con tamiz de acero 
inoxidable con perforaciones de 0,4 mm de diámetro, con 
rosca de 1/2", para una presión máxima de trabajo de 16 bar 
y una temperatura máxima de 110°C. 
4,98 4,98 
 
2,000 Ud Válvula de esfera con conexiones roscadas hembra de 1/2" 
de diámetro, cuerpo de latón, presión máxima 16 bar, 
temperatura máxima 110°C. 
5,96 11,92 
 
1,000 Ud Material auxiliar para instalaciones de calefacción y A.C.S. 2,10 2,10 
 
0,394 h Oficial 1ª calefactor. 16,87 6,65 
 
2,000 % Costes directos complementarios 59,34 1,19 
            
3,000 % Costes indirectos 60,53 1,82 
           
Precio total redondeado por Ud  . 62,35 
3.2.7 IFI005 m Tubería para instalación interior de fontanería, colocada superficialmente, formada por 
tubo de polietileno reticulado (PE-X), serie 5, de 16 mm de diámetro exterior, PN=6 atm. 
 
1,000 Ud Material auxiliar para montaje y sujeción a la obra de las 
tuberías de polietileno reticulado (PE-X), serie 5, de 16 mm 
de diámetro exterior, suministrado en rollos. 
0,08 0,08 
 
1,000 m Tubo de polietileno reticulado (PE-X), serie 5, de 16 mm de 
diámetro exterior, PN=6 atm y 1,8 mm de espesor, 
suministrado en rollos, según UNE-EN ISO 15875-2, con el 




0,030 h Oficial 1ª fontanero. 16,87 0,51 
 
0,030 h Ayudante fontanero. 15,63 0,47 
 
2,000 % Costes directos complementarios 2,84 0,06 
            
3,000 % Costes indirectos 2,90 0,09 
           
Precio total redondeado por m  . 2,99 
3.2.8 IFI010 Ud Instalación interior de fontanería para cuarto de baño con dotación para: inodoro, 
lavabo sencillo, bañera, bidé, realizada con polietileno reticulado (PE-X), para la red de 
agua fría y caliente. 
 
13,500 Ud Material auxiliar para montaje y sujeción a la obra de las 
tuberías de polietileno reticulado (PE-X), serie 5, de 16 mm 
de diámetro exterior, suministrado en rollos. 
0,08 1,08 
 
13,500 m Tubo de polietileno reticulado (PE-X), serie 5, de 16 mm de 
diámetro exterior, PN=6 atm y 1,8 mm de espesor, 
suministrado en rollos, según UNE-EN ISO 15875-2, con el 




5,400 Ud Material auxiliar para montaje y sujeción a la obra de las 
tuberías de polietileno reticulado (PE-X), serie 5, de 20 mm 
de diámetro exterior, suministrado en rollos. 
0,10 0,54 
 
5,400 m Tubo de polietileno reticulado (PE-X), serie 5, de 20 mm de 
diámetro exterior, PN=6 atm y 1,9 mm de espesor, 
suministrado en rollos, según UNE-EN ISO 15875-2, con el 




8,500 Ud Material auxiliar para montaje y sujeción a la obra de las 
tuberías de polietileno reticulado (PE-X), serie 5, de 20 mm 
de diámetro exterior, suministrado en rollos. 
0,10 0,85 
 
8,500 m Tubo de polietileno reticulado (PE-X), serie 5, de 20 mm de 
diámetro exterior, PN=6 atm y 1,9 mm de espesor, 
suministrado en rollos, según UNE-EN ISO 15875-2, con el 




8,500 Ud Material auxiliar para montaje y sujeción a la obra de las 
tuberías de polietileno reticulado (PE-X), serie 5, de 25 mm 
de diámetro exterior, suministrado en rollos. 
0,18 1,53 
 
8,500 m Tubo de polietileno reticulado (PE-X), serie 5, de 25 mm de 
diámetro exterior, PN=6 atm y 2,3 mm de espesor, 
suministrado en rollos, según UNE-EN ISO 15875-2, con el 




1,000 Ud Válvula de asiento, de bronce, de 20 mm de diámetro, con 
maneta oculta, con dos elementos de conexión. 
78,32 78,32 
 
1,000 Ud Válvula de asiento, de bronce, de 25 mm de diámetro, con 
maneta oculta, con dos elementos de conexión. 
85,24 85,24 
 
7,081 h Oficial 1ª fontanero. 16,87 119,46 
 
7,081 h Ayudante fontanero. 15,63 110,68 
 
2,000 % Costes directos complementarios 500,96 10,02 
            
3,000 % Costes indirectos 510,98 15,33 
           
Precio total redondeado por Ud  . 526,31 
 
3.3: Red de saneamiento 
Nº Código Ud Descripción Total 
 
3.3.1 UAC010 m Colector enterrado en terreno no agresivo, de tubo de PVC liso, serie SN-4, rigidez 
anular nominal 4 kN/m², de 160 mm de diámetro exterior. 
 
1,050 m Tubo de PVC liso, para saneamiento enterrado sin presión, 
serie SN-4, rigidez anular nominal 4 kN/m², de 160 mm de 
diámetro exterior y 4 mm de espesor, según UNE-EN 1401-
1. 
6,59 6,92 
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0,294 m³ Arena de 0 a 5 mm de diámetro. 12,02 3,53 
 
0,034 h Retrocargadora sobre neumáticos, de 70 kW. 36,52 1,24 
 
0,238 h Pisón vibrante de guiado manual, de 80 kg, con placa de 
30x30 cm, tipo rana. 
3,50 0,83 
 
0,159 h Oficial 1ª construcción de obra civil. 16,33 2,60 
 
0,182 h Ayudante construcción de obra civil. 15,65 2,85 
 
2,000 % Costes directos complementarios 17,97 0,36 
            
3,000 % Costes indirectos 18,33 0,55 
           
Precio total redondeado por m  . 18,88 
3.3.2 UAI020 Ud Imbornal prefabricado de hormigón, de 50x30x60 cm. 
 
1,000 Ud Imbornal con fondo y salida frontal, registrable, 
prefabricada de hormigón fck=25 MPa, de 50x30x60 cm de 
medidas interiores, para saneamiento. 
28,32 28,32 
 
1,000 Ud Marco y rejilla de fundición dúctil, clase C-250 según UNE-
EN 124, abatible y provista de cadena antirrobo, de 
300x300 mm, para imbornal, incluso revestimiento de 




0,048 m³ Hormigón HM-20/P/20/I, fabricado en central. 66,78 3,21 
 
0,529 t Grava de cantera, de 19 a 25 mm de diámetro. 7,23 3,82 
 
0,466 h Oficial 1ª construcción de obra civil. 16,33 7,61 
 
0,466 h Ayudante construcción de obra civil. 15,65 7,29 
 
2,000 % Costes directos complementarios 82,89 1,66 
            
3,000 % Costes indirectos 84,55 2,54 
           
Precio total redondeado por Ud  . 87,09 
3.3.3 ISB020 m Bajante circular de PVC con óxido de titanio, de Ø 80 mm, color gris claro. 
 
1,100 m Bajante circular de PVC con óxido de titanio de Ø 80 mm, 
color gris claro, según UNE-EN 12200-1. Incluso p/p de 
conexiones, codos y piezas especiales. 
6,88 7,57 
 
0,500 Ud Abrazadera para bajante circular de PVC de Ø 80 mm, 
color gris claro, según UNE-EN 12200-1. 
1,45 0,73 
 
0,250 Ud Material auxiliar para canalones y bajantes de instalaciones 
de evacuación de PVC. 
1,82 0,46 
 
0,100 h Oficial 1ª fontanero. 16,87 1,69 
 
0,100 h Ayudante fontanero. 15,63 1,56 
 
2,000 % Costes directos complementarios 12,01 0,24 
            
3,000 % Costes indirectos 12,25 0,37 
           
Precio total redondeado por m  . 12,62 
3.3.4 ISB010 m Bajante interior de la red de evacuación de aguas residuales, formada por tubo de 
PVC, serie B, de 90 mm de diámetro, unión pegada con adhesivo. 
 
1,000 Ud Material auxiliar para montaje y sujeción a la obra de las 
tuberías de PVC, serie B, de 90 mm de diámetro. 
1,29 1,29 
 
1,000 m Tubo de PVC, serie B, de 90 mm de diámetro y 3,2 mm de 
espesor, según UNE-EN 1329-1, con el precio 




0,028 l Líquido limpiador para pegado mediante adhesivo de tubos 12,22 0,34 
y accesorios de PVC. 
 
0,014 l Adhesivo para tubos y accesorios de PVC. 18,62 0,26 
 
0,120 h Oficial 1ª fontanero. 16,87 2,02 
 
0,060 h Ayudante fontanero. 15,63 0,94 
 
2,000 % Costes directos complementarios 16,86 0,34 
            
3,000 % Costes indirectos 17,20 0,52 
           
Precio total redondeado por m  . 17,72 
3.3.5 ISD005 m Red de pequeña evacuación, colocada superficialmente, de PVC, serie B, de 32 mm 
de diámetro, unión pegada con adhesivo. 
 
1,000 Ud Material auxiliar para montaje y sujeción a la obra de las 
tuberías de PVC, serie B, de 32 mm de diámetro. 
0,38 0,38 
 
1,050 m Tubo de PVC, serie B, de 32 mm de diámetro y 3 mm de 
espesor, según UNE-EN 1329-1, con el precio 




0,020 l Líquido limpiador para pegado mediante adhesivo de tubos 
y accesorios de PVC. 
12,22 0,24 
 
0,010 l Adhesivo para tubos y accesorios de PVC. 18,62 0,19 
 
0,081 h Oficial 1ª fontanero. 16,87 1,37 
 
0,040 h Ayudante fontanero. 15,63 0,63 
 
2,000 % Costes directos complementarios 5,75 0,12 
            
3,000 % Costes indirectos 5,87 0,18 
           
Precio total redondeado por m  . 6,05 
3.3.6 ISD008 Ud Bote sifónico de PVC, insonorizado, de 110 mm de diámetro, con tapa ciega de acero 
inoxidable, colocado superficialmente bajo el forjado. 
 
1,000 Ud Bote sifónico de PVC, insonorizado, de 110 mm de 
diámetro, con cinco entradas de 40 mm de diámetro y una 




0,700 m Tubo de PVC, serie B, según UNE-EN 1453-1, resistente al 
fuego (resistencia al fuego B-s1, d0 según UNE-EN 13501-
1), de 110 mm de diámetro y 3,2 mm de espesor, 3 m de 
longitud nominal, con embocadura, junta pegada, con el 




0,040 l Líquido limpiador para pegado mediante adhesivo de tubos 
y accesorios de PVC. 
12,22 0,49 
 
0,080 l Adhesivo para tubos y accesorios de PVC. 18,62 1,49 
 
0,252 h Oficial 1ª fontanero. 16,87 4,25 
 
0,126 h Ayudante fontanero. 15,63 1,97 
 
2,000 % Costes directos complementarios 35,66 0,71 
            
3,000 % Costes indirectos 36,37 1,09 
           
Precio total redondeado por Ud  . 37,46 
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3.3.7 ISD010 Ud Red interior de evacuación para cuarto de baño con dotación para: inodoro, lavabo 
sencillo, bañera, bidé, realizada con tubo de PVC, serie B para la red de desagües. 
 
3,840 m Tubo de PVC, serie B, de 40 mm de diámetro y 3 mm de 
espesor, según UNE-EN 1329-1, con el precio 




1,320 m Tubo de PVC, serie B, de 40 mm de diámetro y 3 mm de 
espesor, según UNE-EN 1329-1, con el precio 




2,125 m Tubo de PVC, serie B, de 110 mm de diámetro y 3,2 mm 
de espesor, según UNE-EN 1329-1, con el precio 




0,445 l Líquido limpiador para pegado mediante adhesivo de tubos 
y accesorios de PVC. 
12,22 5,44 
 
0,222 l Adhesivo para tubos y accesorios de PVC. 18,62 4,13 
 
0,700 m Tubo de PVC, serie B, de 110 mm de diámetro y 3,2 mm 
de espesor, con extremo abocardado, según UNE-EN 
1329-1, con el precio incrementado el 15% en concepto de 
accesorios y piezas especiales. 
6,14 4,30 
 
1,000 Ud Bote sifónico de PVC, de 110 mm de diámetro, con cinco 
entradas de 40 mm de diámetro y una salida de 50 mm de 
diámetro, con tapa ciega de acero inoxidable. 
10,67 10,67 
 
4,000 Ud Manguito de PVC para prolongación de bote sifónico, de 40 
mm de diámetro. 
0,59 2,36 
 
1,000 Ud Manguito de PVC para prolongación de bote sifónico, de 50 
mm de diámetro. 
0,67 0,67 
 
1,000 m Tubo de PVC, serie B, de 50 mm de diámetro y 3 mm de 
espesor, según UNE-EN 1329-1. 
4,15 4,15 
 
9,053 h Oficial 1ª fontanero. 16,87 152,72 
 
4,526 h Ayudante fontanero. 15,63 70,74 
 
2,000 % Costes directos complementarios 296,21 5,92 
            
3,000 % Costes indirectos 302,13 9,06 
           
Precio total redondeado por Ud  . 311,19 
3.3.8 ISS010 m Colector suspendido de PVC, serie B de 160 mm de diámetro, unión pegada con 
adhesivo. 
 
1,000 Ud Material auxiliar para montaje y sujeción a la obra de las 
tuberías de PVC, serie B, de 160 mm de diámetro. 
2,12 2,12 
 
1,050 m Tubo de PVC, serie B, de 160 mm de diámetro y 3,2 mm 
de espesor, según UNE-EN 1329-1, con el precio 




0,075 l Líquido limpiador para pegado mediante adhesivo de tubos 
y accesorios de PVC. 
12,22 0,92 
 
0,060 l Adhesivo para tubos y accesorios de PVC. 18,62 1,12 
 
0,301 h Oficial 1ª fontanero. 16,87 5,08 
 
0,150 h Ayudante fontanero. 15,63 2,34 
 
2,000 % Costes directos complementarios 33,12 0,66 
            
3,000 % Costes indirectos 33,78 1,01 
           
Precio total redondeado por m  . 34,79 
3.3.9 UAA012 Ud Arqueta de paso, prefabricada de hormigón, de dimensiones interiores 40x40x50 cm, 
sobre solera de hormigón en masa. 
 
0,074 m³ Hormigón HM-15/B/20/I, fabricado en central. 63,76 4,72 
 
1,000 Ud Arqueta con fondo, registrable, prefabricada de hormigón 




1,000 Ud Marco y tapa prefabricados de hormigón armado fck=25 
MPa, para arquetas de saneamiento de 40x40 cm, espesor 
de la tapa 4 cm. 
12,43 12,43 
 
0,518 h Oficial 1ª construcción de obra civil. 16,33 8,46 
 
0,383 h Ayudante construcción de obra civil. 15,65 5,99 
 
2,000 % Costes directos complementarios 68,04 1,36 
            
3,000 % Costes indirectos 69,40 2,08 
           
Precio total redondeado por Ud  . 71,48 
3.3.10 ISC010 m Canalón cuadrado de acero prelacado, de desarrollo 250 mm. 
 
1,100 m Canalón cuadrado de acero prelacado, de desarrollo 250 
mm, según UNE-EN 612. Incluso p/p de soportes, 
esquinas, tapas, remates finales, piezas de conexión a 
bajantes y piezas especiales. 
11,65 12,82 
 
0,250 Ud Material auxiliar para canalones y bajantes de instalaciones 
de evacuación de chapa de acero prelacado. 
1,82 0,46 
 
0,273 h Oficial 1ª fontanero. 16,87 4,61 
 
0,273 h Ayudante fontanero. 15,63 4,27 
 
2,000 % Costes directos complementarios 22,16 0,44 
            
3,000 % Costes indirectos 22,60 0,68 
           
Precio total redondeado por m  . 23,28 
3.3.11 ISB020b m Bajante circular de acero prelacado, de Ø 120 mm. 
 
1,100 m Bajante circular de acero prelacado, de Ø 120 mm. Incluso 
p/p de conexiones, codos y piezas especiales. 
14,93 16,42 
 




0,250 Ud Material auxiliar para canalones y bajantes de instalaciones 
de evacuación de chapa de acero prelacado. 
1,82 0,46 
 
0,128 h Oficial 1ª fontanero. 16,87 2,16 
 
0,128 h Ayudante fontanero. 15,63 2,00 
 
2,000 % Costes directos complementarios 22,13 0,44 
            
3,000 % Costes indirectos 22,57 0,68 
           
Precio total redondeado por m  . 23,25 
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CAPÍTULO 4: Cerramientos y acabados 
Nº Código Ud Descripción Total 
 
4.1 QTM010 m² Cubierta inclinada de paneles sándwich aislantes de acero, de 80 mm de espesor y 
1150 mm de ancho, alma aislante de lana de roca, con una pendiente mayor del 10%. 
 
1,050 m² Panel sándwich aislante de acero, para cubiertas, de 80 
mm de espesor y 1150 mm de ancho, formado por doble 
cara metálica de chapa estándar de acero, acabado 
prelacado, de espesor exterior 0,5 mm y espesor interior 
0,5 mm y alma aislante de lana de roca de densidad 
media 145 kg/m³, y accesorios. 
46,07 48,37 
 




0,086 h Oficial 1ª montador de cerramientos industriales. 16,87 1,45 
 
0,086 h Ayudante montador de cerramientos industriales. 15,65 1,35 
 
2,000 % Costes directos complementarios 52,67 1,05 
            
3,000 % Costes indirectos 53,72 1,61 
           
Precio total redondeado por m²  . 55,33 
4.2 ANS030 m² Solera ventilada de hormigón armado de 20+5 cm de canto, sobre encofrado perdido 
de piezas de polipropileno reciclado, C-20 "CÁVITI", realizada con hormigón HA-
25/B/12/IIa fabricado en central, y vertido con cubilote, y malla electrosoldada ME 
10x10 Ø 5-5 B 500 T 6x2,20 UNE-EN 10080 sobre separadores homologados, en 
capa de compresión de 5 cm de espesor. 
 
1,050 m² Encofrado perdido de piezas de polipropileno reciclado, 
C-20 "CÁVITI", de 750x500x200 mm, color negro, para 
soleras y forjados sanitarios ventilados. 
8,57 9,00 
 
2,000 kg Ferralla elaborada en taller industrial con acero en barras 
corrugadas, UNE-EN 10080 B 500 S, diámetros varios. 
0,81 1,62 
 
0,010 kg Alambre galvanizado para atar, de 1,30 mm de diámetro. 1,10 0,01 
 




0,093 m³ Hormigón HA-25/B/12/IIa, fabricado en central. 76,20 7,09 
 
1,000 Ud Separador homologado para malla electrosoldada. 0,08 0,08 
 
0,092 m² Panel rígido de poliestireno expandido, según UNE-EN 
13163, mecanizado lateral recto, de 30 mm de espesor, 
resistencia térmica 0,8 m²K/W, conductividad térmica 
0,036 W/(mK), para junta de dilatación. 
2,01 0,18 
 
0,085 h Regla vibrante de 3 m. 4,67 0,40 
 
0,012 h Oficial 1ª encofrador. 17,15 0,21 
 
0,012 h Ayudante encofrador. 16,43 0,20 
 
0,022 h Oficial 1ª ferrallista. 17,15 0,38 
 
0,022 h Ayudante ferrallista. 16,43 0,36 
 








2,000 % Costes directos complementarios 24,29 0,49 
            
3,000 % Costes indirectos 24,78 0,74 
           
Precio total redondeado por m²  . 25,52 
4.3 FFZ010 m² Hoja exterior de cerramiento de fachada, de 12 cm de espesor de fábrica, de ladrillo 
cerámico hueco (cubo doble), para revestir, 24x15x12 cm, recibida con mortero de 
cemento industrial, color gris, M-5, suministrado a granel; revestimiento de los frentes 
de forjado con piezas cerámicas, colocadas con mortero de alta adherencia, 
formación de dinteles mediante obra de fábrica con armadura de acero corrugado. 
 
27,300 Ud Ladrillo cerámico hueco (cubo doble), para revestir, 
24x15x12 cm, según UNE-EN 771-1. 
0,18 4,91 
 
0,004 m³ Agua. 1,50 0,01 
 
0,024 t Mortero industrial para albañilería, de cemento, color gris, 
categoría M-5 (resistencia a compresión 5 N/mm²), 
suministrado a granel, según UNE-EN 998-2. 
29,50 0,71 
 
0,100 m² Baldosa cerámica de baldosín catalán, acabado mate o 
natural, 8,00€/m², según UNE-EN 14411. 
8,00 0,80 
 
0,800 kg Ferralla elaborada en taller industrial con acero en barras 
corrugadas, UNE-EN 10080 B 500 S, diámetros varios. 
0,81 0,65 
 
0,094 h Mezclador continuo con silo, para mortero industrial en 
seco, suministrado a granel. 
1,73 0,16 
 
0,594 h Oficial 1ª construcción en trabajos de albañilería. 16,33 9,70 
 
0,325 h Peón ordinario construcción en trabajos de albañilería. 15,14 4,92 
 
3,000 % Costes directos complementarios 21,86 0,66 
            
3,000 % Costes indirectos 22,52 0,68 
           
Precio total redondeado por m²  . 23,20 
4.4 RFP010b m² Revestimiento decorativo de fachadas con pintura plástica lisa, para la realización de 
la capa de acabado en revestimientos continuos bicapa; limpieza y lijado previo del 
soporte de mortero industrial, en buen estado de conservación, mano de fondo y dos 
manos de acabado (rendimiento: 0,065 l/m² cada mano). 
 
0,120 l Pintura autolimpiable a base de resinas de Pliolite y 
disolventes orgánicos, resistente a la intemperie, agua de 
lluvia, ambientes marinos y lluvia ácida, color blanco, 
acabado mate, aplicada con brocha, rodillo o pistola. 
3,45 0,41 
 
0,130 l Pintura plástica para exterior a base de un copolímero 
acrílico-vinílico, impermeable al agua de lluvia y 
permeable al vapor de agua, antimoho, color a elegir, 
acabado mate, aplicada con brocha, rodillo o pistola. 
3,17 0,41 
 
0,099 h Oficial 1ª pintor. 16,33 1,62 
 
0,099 h Ayudante pintor. 15,65 1,55 
 
2,000 % Costes directos complementarios 3,99 0,08 
            
3,000 % Costes indirectos 4,07 0,12 
           
Precio total redondeado por m²  . 4,19 
4.5 FFD010 m² Hoja interior de cerramiento de medianera de 6 cm de espesor, de fábrica de ladrillo 
cerámico hueco (borgoña), para revestir, 24x11,5x6 cm, recibida con mortero de 
cemento industrial, color gris, M-5, suministrado a granel. 
 
34,650 Ud Ladrillo cerámico hueco (borgoña), para revestir, 
24x11,5x6 cm, según UNE-EN 771-1. 
0,09 3,12 
 
0,004 m³ Agua. 1,50 0,01 
 
0,014 t Mortero industrial para albañilería, de cemento, color gris, 
categoría M-5 (resistencia a compresión 5 N/mm²), 
suministrado a granel, según UNE-EN 998-2. 
29,50 0,41 
 
0,055 h Mezclador continuo con silo, para mortero industrial en 
seco, suministrado a granel. 
1,73 0,10 
 
0,502 h Oficial 1ª construcción en trabajos de albañilería. 16,33 8,20 
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0,267 h Peón ordinario construcción en trabajos de albañilería. 15,14 4,04 
 
3,000 % Costes directos complementarios 15,88 0,48 
            
3,000 % Costes indirectos 16,36 0,49 
           
Precio total redondeado por m²  . 16,85 
4.6 RIP025 m² Pintura plástica con textura lisa, color blanco, acabado mate, sobre paramentos 
horizontales y verticales interiores de mortero de cemento, mano de fondo con 
imprimación a base de copolímeros acrílicos en suspensión acuosa y dos manos de 
acabado con pintura plástica (rendimiento: 0,187 l/m² cada mano). 
 
0,125 l Imprimación a base de copolímeros acrílicos en 
suspensión acuosa, para favorecer la cohesión de 
soportes poco consistentes y la adherencia de pinturas. 
3,30 0,41 
 
0,374 l Pintura plástica para interior en dispersión acuosa, 
lavable, tipo II según UNE 48243, permeable al vapor de 
agua, color blanco, acabado mate, aplicada con brocha, 
rodillo o pistola. 
1,55 0,58 
 
0,165 h Oficial 1ª pintor. 16,33 2,69 
 
0,020 h Ayudante pintor. 15,65 0,31 
 
2,000 % Costes directos complementarios 3,99 0,08 
            
3,000 % Costes indirectos 4,07 0,12 
           
Precio total redondeado por m²  . 4,19 
4.7 NIH020 m² Impermeabilización bajo revestimiento, solado o alicatado cerámico en paramentos 
verticales y horizontales, de locales húmedos, compuesta de: capa separadora bajo 
impermeabilización: geotextil no tejido compuesto por fibras de poliéster unidas por 
agujeteado, (300 g/m²), sobre formación de pendientes (no incluida en este precio); 
impermeabilización monocapa no adherida: lámina impermeabilizante de PVC de 
1,5x1,5 m, fijada en solapes y bordes mediante soldadura termoplástica; y capa 
separadora bajo protección: geotextil no tejido compuesto por fibras de poliéster 
unidas por agujeteado, (300 g/m²), preparada para recibir directamente el 
revestimiento (no incluido en este precio). 
 
1,050 m² Geotextil no tejido compuesto por fibras de poliéster 
unidas por agujeteado, con una resistencia a la tracción 
longitudinal de 3,45 kN/m, una resistencia a la tracción 
transversal de 3,45 kN/m, una apertura de cono al 
ensayo de perforación dinámica según UNE-EN ISO 
13433 inferior a 15 mm, resistencia CBR a 
punzonamiento 0,8 kN y una masa superficial de 300 
g/m², según UNE-EN 13252. 
1,17 1,23 
 
0,470 Ud Lámina impermeabilizante de PVC de 1,5x1,5 m. 52,40 24,63 
 
1,050 m² Geotextil no tejido compuesto por fibras de poliéster 
unidas por agujeteado, con una resistencia a la tracción 
longitudinal de 3,45 kN/m, una resistencia a la tracción 
transversal de 3,45 kN/m, una apertura de cono al 
ensayo de perforación dinámica según UNE-EN ISO 
13433 inferior a 15 mm, resistencia CBR a 
punzonamiento 0,8 kN y una masa superficial de 300 
g/m², según UNE-EN 13252. 
1,17 1,23 
 
0,322 h Oficial 1ª aplicador de láminas impermeabilizantes. 16,33 5,26 
 
0,322 h Ayudante aplicador de láminas impermeabilizantes. 15,65 5,04 
 
2,000 % Costes directos complementarios 37,39 0,75 
            
3,000 % Costes indirectos 38,14 1,14 
           
Precio total redondeado por m²  . 39,28 
4.8 RAG014 m² Alicatado con azulejo liso, 1/0/H/-, 25x40 cm, 8 €/m², colocado sobre una superficie 
soporte de mortero de cemento u hormigón, en paramentos interiores, mediante 
adhesivo cementoso de uso exclusivo para interiores, Ci blanco, sin junta (separación 
entre 1,5 y 3 mm); cantoneras de PVC. 
 




0,500 m Cantonera de PVC en esquinas alicatadas. 1,32 0,66 
 
1,050 m² Baldosa cerámica de azulejo liso 1/0/H/-, 25x40 cm, 
8,00€/m², según UNE-EN 14411. 
8,00 8,40 
 
0,100 kg Mortero de juntas cementoso con resistencia elevada a la 
abrasión y absorción de agua reducida, CG2, para junta 
mínima entre 1,5 y 3 mm, según UNE-EN 13888. 
0,99 0,10 
 
0,329 h Oficial 1ª alicatador. 16,33 5,37 
 
0,329 h Ayudante alicatador. 15,65 5,15 
 
2,000 % Costes directos complementarios 20,49 0,41 
            
3,000 % Costes indirectos 20,90 0,63 
           
Precio total redondeado por m²  . 21,53 
4.9 LCL060b Ud Carpintería de aluminio, lacado color blanco, para conformado de ventana de 
aluminio, abisagrada practicable de apertura hacia el interior, de 120x80 cm, serie 
media, formada por una hoja, y con premarco. 
 
4,000 m Premarco de aluminio de 30x20x1,5 mm, ensamblado 
mediante escuadras y provisto de patillas para la fijación 
del mismo a la obra. 
3,38 13,52 
 
4,000 m Perfil de aluminio lacado color blanco, para conformado 
de marco de ventana, gama media, incluso junta central 




3,800 m Perfil de aluminio lacado color blanco, para conformado 
de hoja de ventana, gama media, incluso juntas de 
estanqueidad de la hoja y junta exterior del 




3,440 m Perfil de aluminio lacado color blanco, para conformado 
de junquillo, gama media, incluso junta interior del cristal 




0,140 Ud Cartucho de masilla de silicona neutra. 3,13 0,44 
 
1,000 Ud Kit compuesto por escuadras, tapas de condensación y 
salida de agua, y herrajes de ventana practicable de 
apertura hacia el interior de una hoja. 
12,99 12,99 
 
5,029 h Oficial 1ª cerrajero. 16,59 83,43 
 
5,080 h Ayudante cerrajero. 15,71 79,81 
 
2,000 % Costes directos complementarios 247,88 4,96 
            
3,000 % Costes indirectos 252,84 7,59 
           
Precio total redondeado por Ud  . 260,43 
4.10 LPL040 Ud Puerta de entrada a vivienda de aluminio termolacado en polvo, block de seguridad, 
de 90x210 cm, con dos fijos laterales, estampación a una cara, acabado en color 
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blanco RAL 9010, cerradura especial con tres puntos de cierre, premarco y 
tapajuntas. 
 
1,000 Ud Puerta de entrada de aluminio termolacado, block de 
seguridad, 90x210 cm, acabado en color blanco RAL 
9010 con estampación a una cara, cerradura con tres 




1,000 Ud Premarco de acero galvanizado, para puerta de entrada 
de aluminio de una hoja, con garras de anclaje a obra. 
50,00 50,00 
 
0,100 Ud Aerosol con 750 cm³ de espuma de poliuretano, de 25 
kg/m³ de densidad, 150% de expansión, 18 N/cm² de 
resistencia a tracción y 20 N/cm² de resistencia a flexión, 
conductividad térmica 0,04 W/(mK), estable de -40°C a 
100°C; aplicable con pistola; según UNE-EN 13165. 
9,20 0,92 
 
0,200 Ud Cartucho de masilla de silicona neutra. 3,13 0,63 
 
0,538 h Oficial 1ª construcción. 16,33 8,79 
 
0,538 h Peón ordinario construcción. 15,14 8,15 
 
1,038 h Oficial 1ª cerrajero. 16,59 17,22 
 
0,528 h Ayudante cerrajero. 15,71 8,29 
 
2,000 % Costes directos complementarios 1.082,55 21,65 
            
3,000 % Costes indirectos 1.104,20 33,13 
           
Precio total redondeado por Ud  . 1.137,33 
4.11 UDH010c m² Pavimento continuo exterior para pista deportiva, de 10 cm de espesor de hormigón 
en masa, realizado con hormigón HM-30/B/20/I fabricado en central y vertido desde 
camión, extendido y vibrado manual; tratado superficialmente con imprimación 
tapaporos y puente de adherencia, capa de rodadura de 3 a 4 mm de espesor de 
mortero de cemento CEM I/45 R con áridos silíceos y aditivos, rendimiento 1 kg/m², 
con acabado fratasado mecánico y capa de acabado con pintura plástica a base de 
resinas acrílicas puras en emulsión acuosa, color verde. 
 
0,105 m³ Hormigón HM-30/B/20/I, fabricado en central. 74,47 7,82 
 
0,200 kg Imprimación tapaporos y puente de adherencia aplicada 
para regularizar la porosidad y mejorar la adherencia de 
los soportes porosos con absorción, compuesta de resina 
acrílica en dispersión acuosa y aditivos específicos. 
8,07 1,61 
 
1,000 m² Revestimiento continuo constituido por aglomerado de 
cuarzo, cemento y colorante, de 3 a 4 mm de espesor, 
para acabado superficial de pavimento de pista deportiva. 
5,67 5,67 
 
0,356 l Pintura plástica, acabado satinado, a base de resinas 
acrílicas puras emulsionadas en agua, color verde, 
flexible, dura, resistente al agua y a la intemperie, 
aplicada con brocha, rodillo o pistola, sin diluir. 
12,28 4,37 
 
0,180 m Poliestireno expandido en juntas de dilatación de 
pavimentos continuos de hormigón. 
0,33 0,06 
 
0,600 Ud Cartucho de masilla elastómera monocomponente a base 
de poliuretano, de color gris, de 600 ml, tipo F-25 HM 
según UNE-EN ISO 11600, muy adherente, con elevadas 
propiedades elásticas, resistente al envejecimiento y a 
los rayos UV. 
6,04 3,62 
 
0,021 h Dumper de descarga frontal de 2 t de carga útil. 9,27 0,19 
 
0,017 h Regla vibrante de 3 m. 4,67 0,08 
 
0,578 h Fratasadora mecánica de hormigón. 5,07 2,93 
 
0,104 h Equipo para corte de juntas en soleras de hormigón. 9,50 0,99 
 
0,216 h Oficial 1ª construcción de obra civil. 16,33 3,53 
 
0,318 h Ayudante construcción de obra civil. 15,65 4,98 
 
0,154 h Oficial 1ª pintor. 16,33 2,51 
 
0,154 h Ayudante pintor. 15,65 2,41 
 
2,000 % Costes directos complementarios 40,77 0,82 
            
3,000 % Costes indirectos 41,59 1,25 
           
Precio total redondeado por m²  . 42,84 
4.12 ROD020 m² Pintura acrílica al agua en suelos de pistas de tenis, mano de fondo con pintura 
plástica para exterior, a base de copolímeros acrílicos en emulsión acuosa y 
pigmentos de alta durabilidad, color blanco, diluida con un 30% de agua, y una mano 
de acabado con el mismo producto sin diluir (rendimiento: 0,17 l/m² cada mano). 
 
0,170 l Pintura plástica para exterior, a base de copolímeros 
acrílicos en emulsión acuosa y pigmentos de alta 
durabilidad, color blanco, acabado mate, textura lisa, 
aplicada con brocha, rodillo o pistola. 
10,14 1,72 
 
0,170 l Pintura plástica para exterior, a base de copolímeros 
acrílicos en emulsión acuosa y pigmentos de alta 
durabilidad, color blanco, acabado mate, textura lisa, 
aplicada con brocha, rodillo o pistola. 
10,14 1,72 
 
0,154 h Oficial 1ª pintor. 16,33 2,51 
 
0,154 h Ayudante pintor. 15,65 2,41 
 
2,000 % Costes directos complementarios 8,36 0,17 
            
3,000 % Costes indirectos 8,53 0,26 
           
Precio total redondeado por m²  . 8,79 
4.13 UVT010b m Cerramiento de parcela formado por malla de simple torsión, de 50 mm de paso de 
malla y 2,2/3 mm de diámetro, acabado galvanizado y plastificado en color verde RAL 
6015 y postes de acero pintado, de 48 mm de diámetro y 4 m de altura, para pista de 
tenis. 
 
0,220 Ud Poste intermedio de tubo de acero galvanizado y pintado, 
de 48 mm de diámetro y 1,5 mm de espesor, altura 3 m. 
19,04 4,19 
 
0,060 Ud Poste interior de refuerzo de tubo de acero galvanizado y 
pintado, de 48 mm de diámetro y 1,5 mm de espesor, 
altura 3 m. 
20,15 1,21 
 
0,040 Ud Poste extremo de tubo de acero galvanizado y pintado, 
de 48 mm de diámetro y 1,5 mm de espesor, altura 3 m. 
24,36 0,97 
 
0,200 Ud Poste en escuadra de tubo de acero galvanizado y 
pintado, de 48 mm de diámetro y 1,5 mm de espesor, 
altura 3 m. 
26,17 5,23 
 
3,600 m² Malla de simple torsión, de 50 mm de paso de malla y 
2,2/3 mm de diámetro, acabado galvanizado y 
plastificado en color verde RAL 6015. 
1,78 6,41 
 
0,015 m³ Hormigón HM-20/B/20/I, fabricado en central. 70,64 1,06 
 
0,105 h Ayudante construcción de obra civil. 15,65 1,64 
 
0,094 h Oficial 1ª montador. 16,87 1,59 
 
0,094 h Ayudante montador. 15,65 1,47 
 
3,000 % Costes directos complementarios 23,77 0,71 
            
3,000 % Costes indirectos 24,48 0,73 
           
Precio total redondeado por m  . 25,21 
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4.14 UVT010 m Cerramiento de parcela formado por malla de simple torsión, de 50 mm de paso de 
malla y 2,2/3 mm de diámetro, acabado galvanizado y plastificado en color verde RAL 
6015 y postes de acero pintado, de 48 mm de diámetro y 3 m de altura, para pista de 
pádel. 
 
0,220 Ud Poste intermedio de tubo de acero galvanizado y pintado, 
de 48 mm de diámetro y 1,5 mm de espesor, altura 3 m. 
19,04 4,19 
 
0,060 Ud Poste interior de refuerzo de tubo de acero galvanizado y 
pintado, de 48 mm de diámetro y 1,5 mm de espesor, 
altura 3 m. 
20,15 1,21 
 
0,040 Ud Poste extremo de tubo de acero galvanizado y pintado, 
de 48 mm de diámetro y 1,5 mm de espesor, altura 3 m. 
24,36 0,97 
 
0,200 Ud Poste en escuadra de tubo de acero galvanizado y 
pintado, de 48 mm de diámetro y 1,5 mm de espesor, 
altura 3 m. 
26,17 5,23 
 
3,600 m² Malla de simple torsión, de 50 mm de paso de malla y 
2,2/3 mm de diámetro, acabado galvanizado y 
plastificado en color verde RAL 6015. 
1,78 6,41 
 
0,015 m³ Hormigón HM-20/B/20/I, fabricado en central. 70,64 1,06 
 
0,105 h Ayudante construcción de obra civil. 15,65 1,64 
 
0,094 h Oficial 1ª montador. 16,87 1,59 
 
0,094 h Ayudante montador. 15,65 1,47 
 
3,000 % Costes directos complementarios 23,77 0,71 
            
3,000 % Costes indirectos 24,48 0,73 
           
Precio total redondeado por m  . 25,21 
4.15 UVP020b Ud Puerta de paso de 1x2 m constituida por malla de simple torsión con acabado 
galvanizado y plastificado en color verde RAL 6015 de 50 mm de paso de malla y 
2,2/3 mm de diámetro. 
 
0,100 m³ Hormigón HM-20/B/20/I, fabricado en central. 70,64 7,06 
 
1,000 Ud Puerta de paso constituida por cercos de tubo metálico 
de 40x20x1,5 mm y 30x15x1,5 mm, y bastidor de tubo de 
40x40x1,5 mm con pletina de 40x4 mm para sujeción de 
malla de simple torsión. 
82,95 82,95 
 
2,050 m² Malla de simple torsión, de 50 mm de paso de malla y 
2,2/3 mm de diámetro, acabado galvanizado y 
plastificado en color verde RAL 6015. 
1,78 3,65 
 
0,210 h Oficial 1ª construcción de obra civil. 16,33 3,43 
 
0,210 h Ayudante construcción de obra civil. 15,65 3,29 
 
0,735 h Oficial 1ª cerrajero. 16,59 12,19 
 
0,735 h Ayudante cerrajero. 15,71 11,55 
 
2,000 % Costes directos complementarios 124,12 2,48 
            
3,000 % Costes indirectos 126,60 3,80 
           
Precio total redondeado por Ud  . 130,40 
4.16 LVS010b m² Vidrio laminar de seguridad, 10+10 mm, incoloro, clasificación de prestaciones 1B1, 
según UNE-EN 12600, fijado sobre carpintería con calzos y sellado continuo. 
 
1,006 m² Vidrio laminar de seguridad, compuesto por dos lunas de 
10 mm de espesor unidas mediante dos láminas de 
butiral de polivinilo incoloras, de 0,38 mm de espesor 
cada una, clasificación de prestaciones 1B1, según UNE-




0,290 Ud Cartucho de silicona sintética incolora de 310 ml 
(rendimiento aproximado de 12 m por cartucho). 
3,73 1,08 
 
1,000 Ud Material auxiliar para la colocación de vidrios. 1,26 1,26 
 
0,513 h Oficial 1ª cristalero. 17,64 9,05 
 
0,513 h Ayudante cristalero. 16,90 8,67 
 
2,000 % Costes directos complementarios 115,37 2,31 
            
3,000 % Costes indirectos 117,68 3,53 
           
Precio total redondeado por m²  . 121,21 
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CAPÍTULO 5: Mobiliario 
 
Nº Código Ud Descripción Total 
 
5.1 UME010 Ud Papelera de acero electrozincado, con soporte vertical, de tipo basculante con llave, 
boca circular, de 60 litros de capacidad, fijado a una superficie soporte (no incluida en 
este precio). 
 
1,000 Ud Papelera de acero electrozincado, con soporte vertical, 
de tipo basculante con llave, boca circular, de 60 litros de 
capacidad, de chapa perforada de 1 mm de espesor 




1,000 Ud Repercusión, en la colocación de papelera, de elementos 




0,251 h Oficial 1ª construcción de obra civil. 16,33 4,10 
 
0,251 h Ayudante construcción de obra civil. 15,65 3,93 
 
2,000 % Costes directos complementarios 160,63 3,21 
            
3,000 % Costes indirectos 163,84 4,92 
           
Precio total redondeado por Ud  . 168,76 
5.2 UMQ045 m Barrera de acero laminado en caliente, con pie de montante fijo, de 1000 mm de 
altura, con acabado en color negro forja-negro forja. 
 
0,100 m³ Hormigón HM-20/P/20/I, fabricado en central. 66,78 6,68 
 
1,000 Ud Barrera de acero laminado en caliente, con pie de 
montante fijo, de 1000 mm de altura, formada por 
montantes de 80 mm de diámetro y 2 mm de espesor, 
color negro forja, macizados con poliuretano y remate 
superior de aluminio, y tres barras horizontales, superior, 
intermedia e inferior, realizadas con tubo de 50 mm de 
diámetro y 1,5 mm de espesor de color negro forja. 
130,90 130,90 
 
0,702 h Oficial 1ª construcción de obra civil. 16,33 11,46 
 
0,702 h Ayudante construcción de obra civil. 15,65 10,99 
 
2,000 % Costes directos complementarios 160,03 3,20 
            
3,000 % Costes indirectos 163,23 4,90 
           
Precio total redondeado por m  . 168,13 
5.3 UHP010 Ud Hornacina prefabricada de hormigón, para alojamiento de caja de protección y 
medida, y caja de seccionamiento de energía eléctrica, de 760x250x1750 mm de 
dimensiones exteriores. 
 
1,000 Ud Hornacina prefabricada de hormigón, para alojamiento de 
caja de protección y medida, y caja de seccionamiento 
de energía eléctrica, de 760x250x1750 mm de 
dimensiones exteriores, formada por cemento, árido, 
fibras de acero y polipropileno. 
235,00 235,00 
 
0,542 h Grúa autopropulsada de brazo telescópico con una 




0,207 h Oficial 1ª construcción de obra civil. 16,33 3,38 
 
0,207 h Ayudante construcción de obra civil. 15,65 3,24 
 
2,000 % Costes directos complementarios 277,93 5,56 
            
3,000 % Costes indirectos 283,49 8,50 
           
Precio total redondeado por Ud  . 291,99 
5.4 UII020 Ud Farola con distribución de luz radialmente simétrica, con luminaria esférica de 500 
mm de diámetro y 470 mm de altura, para 1 lámpara de vapor de mercurio HME de 
125 W. 
 
1,000 Ud Cimentación con hormigón HM-20/P/20/I para anclaje de 




1,000 Ud Arqueta de paso y derivación de 40x40x60 cm, provista 
de cerco y tapa de hierro fundido. 
73,90 73,90 
 
1,000 Ud Caja de conexión y protección, con fusibles. 6,01 6,01 
 
2,900 m Conductor aislado de cobre para 0,6/1 kV de 2x2,5 mm². 0,42 1,22 
 
2,000 m Conductor de cobre desnudo, de 35 mm². 2,81 5,62 
 
1,000 Ud Electrodo para red de toma de tierra cobreado con 300 




1,000 Ud Farola con distribución de luz radialmente simétrica, con 
luminaria esférica de 500 mm de diámetro y 470 mm de 
altura, para 1 lámpara de vapor de mercurio HME de 125 
W, con cuerpo de aluminio inyectado, aluminio y acero 
inoxidable, acabado con plástico blanco, portalámparas E 




1,000 Ud Lámpara de vapor de mercurio, 125 W. 6,58 6,58 
 
1,000 Ud Columna cilíndrica para luminaria, de 3000 mm de altura, 
de aluminio lacado con rail de montaje. 
220,55 220,55 
 
1,000 Ud Material auxiliar para iluminación exterior. 0,81 0,81 
 
1,092 h Camión con grúa de hasta 12 t. 58,55 63,94 
 
0,304 h Oficial 1ª construcción de obra civil. 16,33 4,96 
 
0,203 h Ayudante construcción de obra civil. 15,65 3,18 
 
0,507 h Oficial 1ª electricista. 16,87 8,55 
 
0,507 h Ayudante electricista. 15,63 7,92 
 
2,000 % Costes directos complementarios 1.237,93 24,76 
            
3,000 % Costes indirectos 1.262,69 37,88 
           
Precio total redondeado por Ud  . 1.300,57 
5.5 SVB020b Ud Banco para vestuario con respaldo, perchero, altillo y zapatero, de tablero fenólico 
HPL y estructura de acero, de 1000 mm de longitud, 390 mm de profundidad y 1750 
mm de altura. 
 
1,000 Ud Banco para vestuario con respaldo, perchero, altillo y 
zapatero, de 1000 mm de longitud, 390 mm de 
profundidad y 1750 mm de altura, formado por asiento de 
dos listones, respaldo de un listón, perchero de un listón 
con tres perchas metálicas, altillo de dos listones y 
zapatero de un listón, de tablero fenólico HPL, color a 
elegir, de 150x13 mm de sección, fijados a una 
estructura tubular de acero, de 35x35 mm de sección, 
pintada con resina de epoxi/poliéster color blanco, 




0,213 h Oficial 1ª montador. 16,87 3,59 
 
0,213 h Ayudante montador. 15,65 3,33 
 
2,000 % Costes directos complementarios 206,92 4,14 
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3,000 % Costes indirectos 211,06 6,33 
           
Precio total redondeado por Ud  . 217,39 
5.6 SVB020 Ud Banco doble para vestuario con respaldo, perchero, altillo y zapatero, de tablero 
fenólico HPL y estructura de acero inoxidable AISI 316, de 1000 mm de longitud, 820 
mm de profundidad y 1750 mm de altura. 
 
1,000 Ud Banco doble para vestuario con respaldo, perchero, altillo 
y zapatero, de 1000 mm de longitud, 820 mm de 
profundidad y 1750 mm de altura, formado por dos 
asientos de dos listones, dos respaldos de un listón, dos 
percheros de un listón con tres perchas de acero 
inoxidable AISI 304, dos altillos de dos listones y dos 
zapateros de un listón cada uno, de tablero fenólico HPL, 
color a elegir, de 150x13 mm de sección, fijados a una 
estructura tubular de acero inoxidable AISI 316, de 35x35 
mm de sección, incluso accesorios de montaje. 
580,00 580,00 
 
0,320 h Oficial 1ª montador. 16,87 5,40 
 
0,320 h Ayudante montador. 15,65 5,01 
 
2,000 % Costes directos complementarios 590,41 11,81 
            
3,000 % Costes indirectos 602,22 18,07 
           
Precio total redondeado por Ud  . 620,29 
5.7 SPD010 Ud Plato de ducha acrílico, cuadrado, color blanco, de 900x900x40 mm, empotrado en el 
pavimento y enrasado por su cara superior. 
 
1,000 Ud Plato de ducha acrílico, cuadrado, para empotrar, color 
blanco, de 900x900x40 mm, con fondo antideslizante, 
lámina impermeabilizante premontada, sifón individual y 
rejilla de desagüe de acero inoxidable. 
321,26 321,26 
 
0,805 h Oficial 1ª fontanero. 16,87 13,58 
 
2,000 % Costes directos complementarios 334,84 6,70 
            
3,000 % Costes indirectos 341,54 10,25 
           
Precio total redondeado por Ud  . 351,79 
5.8 SMM020 Ud Mampara frontal para ducha, 1000 mm de anchura y 1850 mm de altura, formada por 
una puerta abatible con apertura a 180°, de vidrio translúcido con perfilería de 
aluminio acabado blanco. 
 
1,000 Ud Mampara frontal para ducha, 1000 mm de anchura y 
1850 mm de altura, formada por una puerta abatible con 
apertura a 180°, de vidrio translúcido con perfilería de 
aluminio acabado blanco, incluso elementos de fijación. 
837,57 837,57 
 
1,331 h Oficial 1ª montador. 16,87 22,45 
 
1,331 h Ayudante montador. 15,65 20,83 
 
2,000 % Costes directos complementarios 880,85 17,62 
            
3,000 % Costes indirectos 898,47 26,95 
           
Precio total redondeado por Ud  . 925,42 
5.9 SPL010 Ud Lavabo de porcelana sanitaria, mural, de altura fija, de 715x570 mm, equipado con 
grifería, fijado a bastidor metálico regulable. 
 
1,000 Ud Lavabo de porcelana sanitaria, mural, de altura fija, de 
715x570 mm, equipado con grifo monomando con caño 
extraíble de accionamiento por palanca, cuerpo de latón 
cromado y flexible de 1,25 m de longitud; incluso válvula 
de desagüe y sifón individual. 
510,90 510,90 
 
1,000 Ud Bastidor metálico regulable, de acero pintado con 
poliéster, como soporte de lavabo suspendido, para fijar 
al suelo y a la pared y recubrir con tabique de fábrica o 
149,19 149,19 
placa de yeso, de 495 mm de anchura y 1120 a 1320 mm 
de altura; incluso anclajes, varillas de conexión, codo de 
desagüe de 40 mm de diámetro y embellecedores de las 
varillas de conexión. 
 
1,000 Ud Material auxiliar para instalaciones de fontanería. 1,40 1,40 
 
1,107 h Oficial 1ª fontanero. 16,87 18,68 
 
2,000 % Costes directos complementarios 680,17 13,60 
            
3,000 % Costes indirectos 693,77 20,81 
           
Precio total redondeado por Ud  . 714,58 
5.10 SPI010 Ud Taza de inodoro de tanque alto, de porcelana sanitaria, para adosar a la pared, color 
blanco, con cisterna de inodoro empotrada, de doble descarga, con bastidor para 
recubrir con tabique de fábrica o placa de yeso, pulsador de color blanco, asiento de 
inodoro extraíble y antideslizante. 
 
1,000 Ud Taza de inodoro de tanque alto, de porcelana sanitaria, 
para adosar a la pared, color blanco, con cisterna de 
inodoro empotrada, de doble descarga, con bastidor para 
recubrir con tabique de fábrica o placa de yeso, pulsador 
de color blanco, asiento de inodoro extraíble y 
antideslizante, con posibilidad de uso como bidé; para 
fijar al suelo mediante 4 puntos de anclaje. 
670,85 670,85 
 
1,000 Ud Material auxiliar para instalación de aparato sanitario. 1,05 1,05 
 
1,308 h Oficial 1ª fontanero. 16,87 22,07 
 
2,000 % Costes directos complementarios 693,97 13,88 
            
3,000 % Costes indirectos 707,85 21,24 
           
Precio total redondeado por Ud  . 729,09 
5.11 SVT020 Ud Taquilla modular para vestuario, de 300 mm de anchura, 500 mm de profundidad y 
1800 mm de altura, de tablero fenólico HPL, color a elegir. 
 
1,000 Ud Taquilla modular para vestuario, de 300 mm de anchura, 
500 mm de profundidad y 1800 mm de altura, de tablero 
fenólico HPL, color a elegir formada por dos puertas de 
900 mm de altura y 13 mm de espesor, laterales, 
estantes, techo, división y suelo de 10 mm de espesor, y 
fondo perforado para ventilación de 3 mm de espesor, 
incluso patas regulables de PVC, cerraduras de resbalón, 
llaves, placas de numeración, bisagras antivandálicas de 
acero inoxidable y barras para colgar de aluminio con 
colgadores antideslizantes de ABS. 
190,00 190,00 
 
0,213 h Oficial 1ª montador. 16,87 3,59 
 
0,213 h Ayudante montador. 15,65 3,33 
 
2,000 % Costes directos complementarios 196,92 3,94 
            
3,000 % Costes indirectos 200,86 6,03 
           
Precio total redondeado por Ud  . 206,89 
5.12 UDE010 Ud Equipamiento deportivo para pista de tenis. 
 
0,300 m³ Hormigón HM-20/B/20/I, fabricado en central. 70,64 21,19 
 
2,000 Ud Vaina de aluminio para anclaje en suelo de poste de 
tenis, en tubo de 93 mm de diámetro y 420 mm de 
longitud, con tapa. 
42,07 84,14 
 
1,000 Ud Equipamiento deportivo para pista de tenis, compuesto 
de red de nylon reforzado, postes de apoyo y accesorios 
reglamentarios, según normativa federativa. 
841,42 841,42 
 
3,872 h Oficial 1ª construcción de obra civil. 16,33 63,23 
 
3,872 h Ayudante construcción de obra civil. 15,65 60,60 
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2,000 % Costes directos complementarios 1.070,58 21,41 
            
3,000 % Costes indirectos 1.091,99 32,76 
           
Precio total redondeado por Ud  . 1.124,75 
5.13 UDE010b Ud Equipamiento deportivo para pista de pádel. 
 
0,300 m³ Hormigón HM-20/B/20/I, fabricado en central. 70,64 21,19 
 
2,000 Ud Vaina de aluminio para anclaje en suelo de poste de 
pádel, en tubo de 93 mm de diámetro y 420 mm de 
longitud, con tapa. 
42,07 84,14 
 
1,000 Ud Equipamiento deportivo para pista de pádel, compuesto 
de red de nylon reforzado, postes de apoyo y accesorios 
reglamentarios, según normativa federativa. 
716,00 716,00 
 
3,872 h Oficial 1ª construcción de obra civil. 16,33 63,23 
 
3,872 h Ayudante construcción de obra civil. 15,65 60,60 
 
2,000 % Costes directos complementarios 945,16 18,90 
            
3,000 % Costes indirectos 964,06 28,92 
           
Precio total redondeado por Ud  . 992,98 
5.14 UDEG m Grada prefabricada autoportante modelo GN 90/45 con tabica de 46-45 cm., huella 
de 90 cm. de ancho y  un peso por m/l de 240 kg, incluso montaje con grúa de hasta 
30 t, colocación y sellado de juntas con masilla especial de polisulfuro. 
          
Sin descomposición 75,54 
            
3,000 % Costes indirectos 75,54 2,27 
           
Precio total redondeado por m  . 77,81 
5.15 UDEG2 Ud Peldaño doble prefabricado modelo PD 15/120  con tabicas de 15 cm., huellas de 29 
cm. y longitud 120 cm, con un peso por unidad de 185 kg, incluso montaje con grúa 
de hasta 50 t y colocación. 
          
Sin descomposición 65,75 
            
3,000 % Costes indirectos 65,75 1,97 
           
Precio total redondeado por Ud  . 67,72 
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CAPÍTULO 6: Urbanización 
Nº Código Ud Descripción Total 
 
6.1 UXA020 m² Sección para viales con tráfico de categoría C4 (áreas peatonales, calles 
residenciales) y categoría de explanada E1 (5 <= CBR < 10), pavimentada con 
adoquín bicapa de hormigón, formato rectangular, 200x100x80 mm, acabado 
superficial liso, color gris, aparejado a espiga para tipo de colocación flexible, sobre 
una capa de arena de 0,5 a 5 mm de diámetro, cuyo espesor final, una vez colocados 
los adoquines y vibrado el pavimento con bandeja vibrante de guiado manual, será 
uniforme y estará comprendido entre 3 y 5 cm, dejando entre ellos una junta de 
separación entre 2 y 3 mm, para su posterior relleno con arena natural, fina, seca y de 
granulometría comprendida entre 0 y 2 mm, realizado sobre firme compuesto por 
base flexible de zahorra natural, de 20 cm de espesor. 
 
0,230 t Zahorra natural caliza. 8,66 1,99 
 
0,055 m³ Arena de 0,5 a 5 mm de diámetro, no conteniendo más de 
un 3% de materia orgánica y arcilla. Se tendrá en cuenta lo 
especificado en UNE 83115 sobre la friabilidad y en UNE-




52,500 Ud Adoquín bicapa de hormigón, formato rectangular, 
200x100x80 mm, acabado superficial liso, color gris, cuyas 
características técnicas cumplen la UNE-EN 1338 y una 
serie de propiedades predeterminadas: coeficiente de 
absorción de agua <= 6%; resistencia de rotura (splitting 
test) >= 3,6 MPa; carga de rotura >= 250 N/mm de la 
longitud de rotura; resistencia al desgaste por abrasión <= 
23 mm y resistencia al deslizamiento/resbalamiento (índice 
USRV) > 60. 
0,20 10,50 
 
1,000 kg Arena natural, fina y seca, de granulometría comprendida 
entre 0 y 2 mm de diámetro, exenta de sales perjudiciales, 
presentada en sacos. 
0,35 0,35 
 
0,008 h Motoniveladora de 154 kW. 74,89 0,60 
 
0,013 h Compactador monocilíndrico vibrante autopropulsado, de 
129 kW, de 16,2 t, anchura de trabajo 213,4 cm. 
62,30 0,81 
 
0,005 h Camión cisterna de 8 m³ de capacidad. 40,08 0,20 
 
0,325 h Bandeja vibrante de guiado manual, de 170 kg, anchura de 
trabajo 50 cm, reversible. 
4,25 1,38 
 
0,311 h Oficial 1ª construcción de obra civil. 16,33 5,08 
 
0,336 h Ayudante construcción de obra civil. 15,65 5,26 
 
2,000 % Costes directos complementarios 27,49 0,55 
            
3,000 % Costes indirectos 28,04 0,84 
           
Precio total redondeado por m²  . 28,88 
6.2 FEF020 m² Muro de carga de 30 cm de espesor de fábrica de bloque de hormigón, liso estándar 
color gris, 40x20x30 cm, resistencia normalizada R10 (10 N/mm²), para revestir, 
recibida con mortero de cemento industrial, color gris, M-7,5, suministrado a granel. 
 
13,125 Ud Bloque de hormigón, liso estándar color gris, 40x20x30 cm, 
resistencia normalizada R10 (10 N/mm²), para revestir. 
Según UNE-EN 771-3. 
1,24 16,28 
 
0,008 m³ Agua. 1,50 0,01 
 
0,043 t Mortero industrial para albañilería, de cemento, color gris, 
categoría M-7,5 (resistencia a compresión 7,5 N/mm²), 
30,30 1,30 
suministrado a granel, según UNE-EN 998-2. 
 
0,171 h Mezclador continuo con silo, para mortero industrial en 
seco, suministrado a granel. 
1,73 0,30 
 
0,598 h Oficial 1ª construcción en trabajos de albañilería. 16,33 9,77 
 
0,648 h Peón ordinario construcción en trabajos de albañilería. 15,14 9,81 
 
2,000 % Costes directos complementarios 37,47 0,75 
            
3,000 % Costes indirectos 38,22 1,15 
           
Precio total redondeado por m²  . 39,37 
6.3 UFF010b m² Firme flexible para tráfico pesado T42 sobre explanada E2, compuesto de capa 
granular de 25 cm de espesor de zahorra artificial ZA25 y mezcla bituminosa en 
caliente: capa de rodadura de 5 cm de AC 16 surf D, según UNE-EN 13108-1. 
 
0,550 t Zahorra artificial ZA25, coeficiente de Los Ángeles <35, 
adecuada para tráfico T42, según PG-3. 
7,84 4,31 
 




0,101 t Material granular para la fabricación de mezcla bituminosa 
en caliente AC 16 surf D, según UNE-EN 13108-1, 
coeficiente de Los Ángeles <=25, adecuado para tráfico T4, 
según PG-3. Según UNE-EN 13043. 
9,79 0,99 
 
0,007 t Filler calizo, para mezcla bituminosa en caliente. 41,00 0,29 
 
0,006 t Betún asfáltico B60/70, según PG-3. 292,74 1,76 
 
9,011 t·km Transporte de áridos. 0,10 0,90 
 
0,009 h Camión basculante de 14 t de carga, de 184 kW. 39,14 0,35 
 
0,006 h Motoniveladora de 154 kW. 74,89 0,45 
 
0,002 h Camión cisterna de 8 m³ de capacidad. 40,08 0,08 
 
0,006 h Compactador monocilíndrico vibrante autopropulsado, de 
129 kW, de 16,2 t, anchura de trabajo 213,4 cm. 
62,30 0,37 
 
0,003 h Pala cargadora sobre neumáticos de 120 kW/1,9 m³. 40,23 0,12 
 




0,002 h Barredora remolcada con motor auxiliar. 12,30 0,02 
 
0,003 h Central asfáltica continua para fabricación de mezcla 
bituminosa en caliente, de 200 t/h. 
309,00 0,93 
 
1,868 t·km Transporte de aglomerado. 0,10 0,19 
 
1,092 Ud Desplazamiento de maquinaria de fabricación de mezcla 
bituminosa en caliente. 
1,03 1,12 
 
0,003 h Extendedora asfáltica de cadenas, de 81 kW. 80,34 0,24 
 
0,003 h Compactador tándem autopropulsado, de 63 kW, de 9,65 t, 
anchura de trabajo 168 cm. 
41,00 0,12 
 
0,003 h Compactador de neumáticos autopropulsado, de 12/22 t. 58,20 0,17 
 
0,004 h Oficial 1ª construcción de obra civil. 16,33 0,07 
 
0,007 h Ayudante construcción de obra civil. 15,65 0,11 
 
2,000 % Costes directos complementarios 12,93 0,26 
            
3,000 % Costes indirectos 13,19 0,40 
           
Precio total redondeado por m²  . 13,59 
6.4 ADR020 m³ Relleno en trasdós de muro de hormigón, con tierra de la propia excavación, y 
compactación al 95% del Proctor Modificado con bandeja vibrante de guiado manual. 
 
0,066 h Dumper de descarga frontal de 2 t de carga útil. 9,27 0,61 
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0,097 h Bandeja vibrante de guiado manual, de 300 kg, anchura de 
trabajo 70 cm, reversible. 
6,39 0,62 
 
0,006 h Camión cisterna de 8 m³ de capacidad. 40,08 0,24 
 
0,010 h Camión basculante de 12 t de carga, de 162 kW. 40,17 0,40 
 
0,173 h Peón ordinario construcción. 15,14 2,62 
 
2,000 % Costes directos complementarios 4,49 0,09 
            
3,000 % Costes indirectos 4,58 0,14 
           
Precio total redondeado por m³  . 4,72 
6.5 UJA050 m³ Aporte de tierra vegetal, suministrada a granel y extendida con medios mecánicos, 
mediante miniretroexcavadora. 
 
1,150 m³ Tierra vegetal cribada, suministrada a granel. 23,70 27,26 
 
0,109 h Miniretroexcavadora sobre neumáticos, de 37,5 kW. 45,70 4,98 
 
0,208 h Peón jardinero. 15,14 3,15 
 
2,000 % Costes directos complementarios 35,39 0,71 
            
3,000 % Costes indirectos 36,10 1,08 
           
Precio total redondeado por m³  . 37,18 
6.6 UJC020 m² Césped por siembra de mezcla de semillas. 
 
0,030 kg Mezcla de semilla para césped. 5,00 0,15 
 
0,150 m³ Tierra vegetal cribada, suministrada a granel. 23,70 3,56 
 
6,000 kg Mantillo limpio cribado. 0,03 0,18 
 
0,100 kg Abono para presiembra de césped. 0,41 0,04 
 
0,150 m³ Agua. 1,50 0,23 
 
0,026 h Rodillo ligero. 3,50 0,09 
 
0,052 h Motocultor 60/80 cm. 2,70 0,14 
 
0,104 h Oficial 1ª jardinero. 16,33 1,70 
 
0,208 h Peón jardinero. 15,14 3,15 
 
2,000 % Costes directos complementarios 9,24 0,18 
            
3,000 % Costes indirectos 9,42 0,28 
           
Precio total redondeado por m²  . 9,70 
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CAPÍTULO 7: Seguridad y salud 
 
Nº Código Ud Descripción Total 
 
7.1 GR001 Pa Gestión de residuos 
          
Sin descomposición 11.103,05 
            
3,000 % Costes indirectos 11.103,05 333,09 
           
Precio total redondeado por Pa  . 11.436,14 
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CAPÍTULO 8: Gestión de residuos 
 
Nº Código Ud Descripción Total 
 
8.1 SS001 Pa Seguridad y Salud 
          
Sin descomposición 10.141,37 
            
3,000 % Costes indirectos 10.141,37 304,24 
           
Precio total redondeado por Pa  . 10.445,61 
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1. Objeto  
El objeto del presente anejo es determinar la fórmula de revisión de precios que se considera 
oportuna para las obras de este proyecto. 
Se expondrán las disposiciones sobre revisión de precios incluidas en la Ley de Contratos el 
Sector Público, y las consideraciones pertinentes sobre las fórmulas de revisión de precios 
contenidas en el Real Decreto 1359/2011, de 7 de octubre. 
Se incluye también, la fórmula de revisión de precios propuesta en el Proyecto se obtiene del 
Real Decreto por el que se aprueba la relación de materiales básicos y las fórmulas-tipo 
generales de revisión de precios de los contratos de obras y de contratos de suministro de 
fabricación de armamento y equipamiento de las Administraciones Públicas. La expresión de 
revisión de precios propuesta tiene únicamente carácter orientativo, dado que la fórmula 
definitiva será la que se defina en el Pliego de Cláusulas Administrativas. 
2. Procedimiento  
La revisión de precios en los contratos regulados en esta Ley tendrá lugar en los términos 
establecidos en este Título cuando el contrato se hubiese ejecutado en el 20 por 100 de su 
importe y haya transcurrido un año desde su adjudicación, de tal modo que ni el porcentaje del 
20 por 100, ni el primer año de ejecución, contando desde dicha adjudicación, pueden ser 
objeto de revisión. 
El procedimiento que se sigue para decidir cuál de las fórmulas tipo publicadas en los 
Decretos antes mencionados consiste en revisar las especificaciones sobre las obras a las que 
son aplicables las distintas expresiones, escogiendo aquella que más se aproxime a las 
características del presente Proyecto. 
Para la determinación de la fórmula polinómica tipo de revisión de precios se han seguido los 
siguientes pasos: 
 En primer lugar, se ha tenido en cuenta el carácter de la obra, con ello ya se han podido 
descartar de antemano un gran número de fórmulas tipo que se refieren a obras cuyas 
características son muy distintas a las de este proyecto. 
 En segundo lugar, una vez reducido el intervalo de elección a las fórmulas que se 
refieren a edificación, se considera que la descripción que mejor se adapta a la 
actuación planteada de entre las propuestas es la de edificación general. 
 En tercer lugar, para elegir entre las fórmulas tipo restantes, se ha te se debe analizar la 
importancia de las instalaciones dentro del conjunto de la obra respecto al Presupuesto 
de Ejecución Material, dependiendo si el valor de las instalaciones con respecto al total 
es superior o inferior a un 20%, se escoge una u otra. 
En esta obra el porcentaje de las instalaciones sobre el total del P.E.M es inferior a 20% por lo 
que se elige finalmente como fórmula de revisión de precios la fórmula tipo Nº 811. 
3. Fórmula de revisión  
La legislación vigente (Real Decreto 1359/2011, de 7 de octubre, por el que se aprueba la 
relación de materiales básicos y las fórmulas-tipo generales de revisión de precios de los 
contratos de obras y de contratos de suministro de fabricación de armamento y equipamiento 






 Kt Coeficiente teórico de revisión para el mes que corresponde al periodo de 
ejecución del contrato cuyo importe es objeto de revisión. 
 ()𝒐  Subíndice de coste en la fecha de licitación. 
 ()𝒕  Subíndice de coste en el momento de la ejecución t. 
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Materiales: 
 A  Aluminio. 
 B   Materiales bituminosos. 
 C  Cemento. 
 E  Energía. 
 F  Focos y luminarias. 
 L  Materiales cerámicos. 
 M  Madera. 
 P  Productos plásticos. 
 Q  Productos químicos. 
 R  Áridos y rocas. 
 S  Materiales siderúrgicos. 
 T:  Materiales electrónicos. 
 U  Cobre. 




 Cubierta y acondicionamiento del entorno de las pistas de tenis y pádel en Salto, Oza – Cesuras 
Proyecto Fin de Grado: Tecnología de la Ingeniería Civil. 
DÉBORAH BARROS PÉREZ 
  
  
E.T.S Ingenieros de 


































CLASIFICACIÓN DEL CONTRATISTA 
 Cubierta y acondicionamiento del entorno de las pistas de tenis y pádel en Salto, Oza – Cesuras 
Proyecto Fin de Grado: Tecnología de la Ingeniería Civil. 
DÉBORAH BARROS PÉREZ 
  
Anejo nº 22 Clasificación del contratista 1 
E.T.S Ingenieros de 
Caminos, Canales y Puertos 
Índice  
 
1. Objeto .................................................................................................................................. 2 
2. Procedimiento ..................................................................................................................... 2 
2.1 Grupos generales y subgrupos ..................................................................................... 2 
2.2 Determinación del grupo ............................................................................................... 3 
2.3 Determinación del subgrupo .......................................................................................... 4 
2.4 Determinación de la categoría ....................................................................................... 4 




 Cubierta y acondicionamiento del entorno de las pistas de tenis y pádel en Salto, Oza – Cesuras 
Proyecto Fin de Grado: Tecnología de la Ingeniería Civil. 
DÉBORAH BARROS PÉREZ 
  
Anejo nº 22 Clasificación del contratista 2 
E.T.S Ingenieros de 
Caminos, Canales y Puertos 
1. Objeto  
El propósito de este anejo es el de indicar conforme al Real Decreto 1098/2001, de 12 de 
octubre, por el que se aprueba el Reglamento General de la Ley de Contratos de las 
Administraciones Públicas, la clasificación que ha de tener el contratista para llevar a cabo las 
obras que se definen en el presente Proyecto, al tener éste un presupuesto superior a 
120.202,42 euros. 
La clasificación aquí realizada sólo tiene carácter indicativo, dado que la clasificación definitiva 
será la que se defina en el Pliego de Cláusulas Administrativas Particulares del contrato de 
obra. 
2. Procedimiento  
Teniendo en cuenta lo recogido en la citada Orden Ministerial, al contratista sólo se le exigirá 
clasificación en aquellas partes de la obra cuyo presupuesto suponga más del 20% del 
presupuesto total, excluido el presupuesto de Seguridad y Salud. 
2.1 Grupos generales y subgrupos  
Los grupos y subgrupos de aplicación para la clasificación de empresas en los contratos de 
obras, a los efectos previstos en el artículo 25 de la Ley, son los siguientes: 
 GRUPO A: MOVIMIENTO DE TIERRAS Y PERFORACIONES. 
Subgrupo 1. Desmontes y vaciados. 
Subgrupo 2. Explanaciones. 
Subgrupo 3. Canteras. 
Subgrupo 4. Pozos y galerías. 
Subgrupo 5. Túneles. 
 GRUPO B: PUENTES, VIADUCTOS Y GRANDES ESTRUCTURAS. 
Subgrupo 1. De fábrica u hormigón en masa. 
Subgrupo 2. De hormigón armado. 
Subgrupo 3. De hormigón pretensado. 
 GRUPO C: EDIFICACIONES. 
Subgrupo 1. Demoliciones. 
Subgrupo 2. Estructuras de fábrica u hormigón. 
Subgrupo 3. Estructuras metálicas. 
Subgrupo 4. Albañilería, revocos y revestidos. 
Subgrupo 5. Cantería y marmolería. 
Subgrupo 6. Pavimentos, solados y alicatados. 
Subgrupo 7. Aislamientos e impermeabilizaciones. 
Subgrupo 8. Carpintería de madera. 
Subgrupo 9. Carpintería metálica. 
 GRUPO D: FERROCARRILES. 
Subgrupo 1. Tendido de vías. 
Subgrupo 2. Elevados sobre carril o cable. 
Subgrupo 3. Señalizaciones y enclavamientos. 
Subgrupo 4. Electrificación de ferrocarriles. 
Subgrupo 5. Obras de ferrocarriles sin cualificación específica. 
 GRUPO E: HIDRÁULICAS. 
Subgrupo 1. Abastecimientos y saneamientos. 
Subgrupo 2. Presas. 
Subgrupo 3. Canales. 
Subgrupo 4. Acequias y desagües. 
Subgrupo 5. Defensas de márgenes y encauzamientos. 
Subgrupo 6. Conducciones con tubería de presión de gran diámetro. 
Subgrupo 7. Obras hidráulicas sin cualificación específica. 
 GRUPO F: MARÍTIMAS. 
Subgrupo 1. Dragados. 
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Subgrupo 2. Escolleras. 
Subgrupo 3. Con bloques de hormigón. 
Subgrupo 4. Con cajones de hormigón armado. 
Subgrupo 5. Con pilotes y tablestacas. 
Subgrupo 6. Faros, radiofaros y señalizaciones marítimas. 
Subgrupo 7. Obras marítimas sin cualificación específica. 
Subgrupo 8. Emisarios submarinos. 
 GRUPO G: VIALES Y PISTAS. 
Subgrupo 1. Autopistas, autovías. 
Subgrupo 2. Pistas de aterrizaje. 
Subgrupo 3. Con firmes de hormigón hidráulico. 
Subgrupo 4. Con firmes de mezclas bituminosas. 
Subgrupo 5. Señalizaciones y balizamientos viales. 
Subgrupo 6. Obras viales sin cualificación específica. 
 GRUPO H: TRANSPORTES DE PRODUCTOS PETROLÍFEROS Y GASEOSOS. 
Subgrupo 1. Oleoductos. 
Subgrupo 2. Gasoductos. 
 GRUPO I: INSTALACIONES ELÉCTRICAS. 
Subgrupo 1. Alumbrados, iluminaciones y balizamientos luminosos. 
Subgrupo 2. Centrales de producción de energía. 
Subgrupo 3. Líneas eléctricas de transporte. 
Subgrupo 4. Subestaciones. 
Subgrupo 5. Centros de transformación y distribución en alta tensión. 
Subgrupo 6. Distribución en baja tensión. 
Subgrupo 7. Telecomunicaciones e instalaciones radioeléctricas. 
Subgrupo 8. Instalaciones electrónicas. 
Subgrupo 9. Instalaciones eléctricas sin cualificación específica. 
 GRUPO J: INSTALACIONES MECÁNICAS. 
Subgrupo 1. Elevadoras o transportadoras. 
Subgrupo 2. De ventilación, calefacción y climatización. 
Subgrupo 3. Frigoríficas. 
Subgrupo 4. De fontanería y sanitarias. 
Subgrupo 5. Instalaciones mecánicas sin cualificación específica. 
 GRUPO K: ESPECIALES. 
Subgrupo 1. Cimentaciones especiales. 
Subgrupo 2. Sondeos, inyecciones y pilotajes. 
Subgrupo 3. Tablestacados. 
Subgrupo 4. Pinturas y metalizaciones. 
Subgrupo 5. Ornamentaciones y decoraciones. 
Subgrupo 6. Jardinería y plantaciones. 
Subgrupo 7. Restauración de bienes inmuebles histórico-artísticos. 
Subgrupo 8. Estaciones de tratamiento de aguas. 
Subgrupo 9. Instalaciones contra incendios. 
2.2 Determinación del grupo  
CAPÍTULO EUROS % 
1. Trabajos previos 8.457,04 1,63 
2. Estructuras 179.696,97 34,75 
3. Instalaciones 46.240,40 8,94 
4. Cerramientos y acabados 163.210,37 31,56 
5. Mobiliario 52.891,53 10,22 
6. Urbanización 44.722,23 8,64 
7. Gestión de Residuos 11.436,14 2,21 
8. Seguridad y Salud 10.445,61 2,02 
       
Total .........: 517.100,29 100 
Como se puede observar, las partidas que superan el 20% del PEM y que por lo tanto exige 
clasificación del contratista son las de Estructuras y Cerramientos y acabados, ambas pueden 
englobarse en funciones del Grupo C: Edificaciones. 
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2.3 Determinación del subgrupo  
Como recoge la Orden del 28 de marzo de 1968, para que sea exigible la clasificación en un 
subgrupo, dichos trabajos deben suponer un coste superior al 20% del Presupuesto de 
Ejecución Material, aunque se permite no cumplir esta disposición en casos especiales. 
Siguiendo estas directrices: 
 Para el Grupo C elegido, y debido a que el subcapítulo de Estructuras con mayor 
repercusión en el PEM es el de estructuras de hormigón armado, se clasificará en el 
subgrupo 2: Estructuras de fábrica u hormigón  
 Para el grupo C en relación al capítulo de Cerramientos y Acabados, se englobará 
dentro del subgrupo 4: Albañilería, revocos y revestidos.  
2.4 Determinación de la categoría  
Se han analizado las principales partidas para elaborar la clasificación exigible. Además, para 
establecer de forma completa la clasificación del contratista falta por definir la categoría. 
Para obtener esta categoría, es necesario definir la anualidad media de cada grupo en función 
del presupuesto y del plazo en meses. Del siguiente modo: 
GRUPO C: Subgrupo 2 
Como el plazo de ejecución de las obras asociadas a este capítulo es de 3 meses y la 
anualidad es de 176.146,38 €, a dicho subgrupo le corresponde una categoría 2. 
 
PEM  PBL s/ IVA % Total Tiempo (meses) Anualidad media 
Estructuras 179.696,97 213.839,39 34,19 3 
 
      
Total 517.100,29 615.349,35   7 878.887,44 
   
Anualidad a considerar: 179.696,97 




GRUPO C: Subgrupo 4 
Como el plazo de ejecución de las obras asociadas a este capítulo es de 3 meses y la 
anualidad es de 182.396,54 €, a dicho subgrupo le corresponde una categoría 2. 
 
PEM  PBL s/ IVA % Total Tiempo (meses) Anualidad media 
Cerramientos y 
acabados  
163.210,37 194.220,34 31,83 2,5 
 
      
Total 517.100,29 615.349,35   7 886.457,64 
   
Anualidad a considerar: 163.210,37 
   
Categoría: 2 
3. Resumen de la clasificación  
GRUPO C 
 SUBGRUPO   2 
Categoría  2 
 SUBGRUPO  4 
Categoría  2 
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1. Introducción  
La realización del presente anejo tiene como objetivo dar cumplimiento al Texto Refundido de 
la Ley de Contratos de las Administraciones Públicas, que indica que el contenido mínimo de 
los proyectos debe incluir un Programa de desarrollo de los trabajos o Plan de Obra de 
carácter indicativo con previsión en su caso de tiempo y coste. 
2. Cálculo del plan de obras  
Este programa no tiene carácter vinculante para el contratista, es indicativo. 
Se parte en primer lugar de los volúmenes y mediciones de las diversas unidades de obra a 
ejecutar, que se deducen del Documento Nº4: Presupuesto. 
Se tiene en cuenta en segundo lugar una composición de equipos de maquinaria que se 
consideran idóneos para la ejecución de las distintas unidades de obra. 
De acuerdo con las características de las máquinas que componen los citados equipos se han 
deducido unos rendimientos ideales en condiciones normales de trabajo. 
Por último, teniendo en cuenta las horas de utilización de las máquinas que se deducen de la 
publicación del Ministerio de Obras Públicas y Urbanismo titulada “Método de Cálculo para la 
obtención del coste de maquinaria en obras de carretera”, se considerarán para cada equipo 
un determinado número de días de utilización. 
Como consecuencia de lo anterior se determinan el número de equipos necesarios de cada 
tipo para la ejecución de las actividades consideradas, lo que sirve de base para la ejecución 
del programa de barras a lo largo del período que se ha considerado adecuado y suficiente 
para la realización de las obras. 
Se hace constar que el programa de obras es de carácter indicativo, como especifica el 
referido artículo del reglamento, ya que existen circunstancias que harán necesaria su 
modificación en el momento oportuno como es, por ejemplo, la fecha de iniciación de las obras 
dado que dentro de la obligada secuencia en la que han de desarrollarse determinadas 
unidades es preciso efectuarlas dentro de unos determinados períodos de tiempo. 
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DESCRIPCIÓN  PEM Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7 
1. TRABAJOS PREVIOS 8.457,04 
                                                                                    
2. ESTRUCTURAS 179.696,97 
                                                                                    
3. INSTALACIONES  46.240,40 
                                                                                    
4. CERRAMIENTOS Y ACABADOS 163.210,37 
  
                       
                              
  
  
5. MOBILIARIO 52.891,53 
                                                                                    
6. URBANIZACIÓN  44.722,23 
  
                                
                  
7. GESTIÓN DE RESIDUOS 11.436,14 
                                                                                    
8. SEGURIDAD Y SALUD 10.445,61 
                                                                                    
 
DESCRIPCIÓN  PEM Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7 
1. TRABAJOS PREVIOS 8.457,04 8.457,04             
2. ESTRUCTURAS 179.696,97 29.949,50 59.898,99 59.898,99 29.949,50 
   




4. CERRAMIENTOS Y ACABADOS 163.210,37   
   
65.284,15 65.284,15 32.642,07 
5. MOBILIARIO 52.891,53   
     
52.891,53 
6. URBANIZACIÓN  44.722,23   
    
14.907,41 29.814,82 
7. GESTIÓN DE RESIDUOS 11.436,14 1.633,73 1.633,73 1.633,73 1.633,73 1.633,73 1.633,73 1.633,73 
8. SEGURIDAD Y SALUD 10.445,61 1.492,23 1.492,23 1.492,23 1.492,23 1.492,23 1.492,23 1.492,23 
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RESUMEN DEL PRESUPUESTO 
1. Trabajos previos . 8.457,04 
2. Estructuras . 179.696,97 
3. Instalaciones . 46.240,40 
4. Cerramientos y acabados . 163.210,37 
5. Mobiliario . 52.891,53 
6. Urbanización . 44.722,23 
7. Gestión de Residuos . 11.436,14 
8. Seguridad y Salud . 10.445,61 
  
Presupuesto de ejecución material (PEM) 517.100,29 
  
13% de gastos generales   :          67.223,04 
  
6% de beneficio industrial   :    31.026,02 
  
Presupuesto de ejecución por contrata (PEC = PEM + GG + BI) 615.349,35 
  
21% IVA   : 129.223,36 
  
Presupuesto de ejecución por contrata con IVA (PEC = PEM + GG + BI + IVA) 744.572,71 
         Asciende el presupuesto de ejecución por contrata con IVA a la expresada cantidad de 
SETECIENTOS CUARENTA Y CUATRO MIL QUINIENTOS SETENTA Y DOS EUROS CON 




Oza – Cesuras, Septiembre 2019 
Autora del proyecto 
Déborah Barros Pérez 
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1. Introducción  
El objeto del presente documento es mostrar el área objeto de la actuación y su situación 
actual. 
 
2. Accesos a las parcelas  
 
 














Acceso a la parcela de aparcamiento. 
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3. Pistas de juego  
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4. Área de aparcamiento  
 
 














Parcela colindante a las pistas. 
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Muro que separa ambas parcelas. 
